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In einem früheren Bericht, welchen ich im Jahr 1870, 
ebenfalls als Programm der Hohenheimer Akademie, über die 
Einrichtungen und Thätigkeit unserer landwirtschaftlich -che mi- 
schen Versuchsstation veröffentlichte, wurden die in den ersten 
5 Jahren des Bestehens dieser Anstalt erzielten Resultate von 
allerlei Versuchen und Untersuchungen kurz mitgetheilt und ins- 
besondere die verschiedenen Bichtungen angedeutet, in welchen 
dieselbe direkt oder indirekt im Interesse der Landwirtschaft 
zu wirken berufen ist. Die vorliegende Ausarbeitung behandelt 
ein mehr spezielles Thema und soll Auskunft geben über die 
Resultate von Versuchen, welche auf die rationelle Fütterung 
des Pferdes sich beziehen und seit dem Jahr 1876 theils 
mit dieser Thiergattung allein, theils vergleichend mit Pferd und 
Wiederkäuer ausgeführt worden sind. Nur ein ganz kurzes Ver- 
zeichnifs von den Berichten, welche seit 1870, also in den letzten 
15 Jahren überhaupt über die Arbeiten der hiesigen Versuchs- 
station zur Veröffentlichung gelangten, will ich vorausschicken. . 
Man mag daraus ersehen, ob und in welcher Weise die Anstalt 
ihren Aufgaben zu entsprechen bemüht gewesen ist. 

Betheiligt an allen Bestrebungen der Versuchsstation waren 
folgende Männer. Professor Dr. W. Funke (seit 1881 o. Pro- 
fessor und Direktor des landwirtschaftlichen Instituts an der 
Universität Breslau) wirkte als „Beirath" in allen speziell land- 
wirthschaftlichen Fragen von der ersten Begründung der Anstalt 
an im Jahr 1866 bis Ostern 1881; ihm folgte in der gleichen 

Stellung Professor 0. Vossler und nach dessen Berufung zum 

l 
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Direktor der Akademie Hohenheim 1884 Professor H. Sieglin, 
Dozent für die allgemeine und spezielle Thierproduktionslehre. 

Als Chemiker der Versuchsstation ist ausser dem Vorstände 
von Anfang an bis jetzt, nunmehr in einem Zeitraum von fast 
20 Jahren, Dr. C. Ereuzhage thätig gewesen; ihm waren haupt- 
sächlich alle die Controle des Dünger- und Futterhandels in 
Württemberg betreffenden Analysen anvertraut und ihm ver- 
danken wir auch die Mehrzahl der chemischen Arbeiten bei den 
Versuchen über Verdaulichkeit oder Ausnutzung des Putters. 
Seit dem Juli 1869 war noch ein zweiter Stationschemiker an- 
gestellt, und zwar bis zum Herbst 1871 Dr. M. Fleischer (jetzt 
Dirigent der Moor -Versuchsstation in Bremen), von da an bis 
zum Sommer 1872 Dr. J. Skalweit (jetzt Chemiker der Stadt 
Hannover), sodann bis Frühjahr 1876 G. Dittmann. Letzterem 
folgte Dr. 0. Kellner (jetzt Professor der Agrikulturchemie an 
der landwirtschaftlichen Akademie zu Eomaba bei Tokio in 
Japan), welcher 4Va Jahre lang, bis zum Herbst 1881, nament- 
lich bei den Pferde -Fütterungsversuchen eine hervorragende 
Thätigkeit entwickelte. Nach dessen Abgang wurde der noch 
jetzt in Funktion stehende Dr. Th. Mehlis als zweiter Stations- 
chemiker in Hohenheim angestellt. 

Von den seit 1870 veröffentlichten Berichten über die Ar- 
beiten der Versuchsstation will ich nur die ausführlicheren Ab- 
handlungen mit ihren Ueberschriften hier zusammenstellen, wo- 
bei ich die Reihenfolge beobachte, dafs zuerst die Beferate über 
Fütterungsversuche mit Schafen, sodann diejenigen über Ver- 
suche mit Schweinen und mit Milchkühen Erwähnung finden, 
hierauf einige Ausarbeitungen verschiedenen Inhalts folgen und 
zuletzt auf die bisherigen Veröffentlichungen über Fütterungs- 
versuche mit Pferden hingewiesen wird. 

1. Versuche im Winter 1870/71: Ueber das Verdauungs- 
vermögen verschiedener Schafrassen für Erhaltungs- und für 
Mastfutter. S. „Landw. Jahrbücher". Bd. I, Heft 4, 1872. 
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2. Versuche im Jahre 1871/72: Verdauungsvermögen von 
zweierlei Schafrassen in verschiedenen Wachsthumsperioden der 
Thiere und bei verschiedener Fütterungsweise. „Landw. Jahr- 
bücher." Bd. II, S. 221-308. 1873. 

3. Fütterungsversuche mit Hammeln im Winter 1874/75: 
üeber den Einfluss steigender Fettmengen auf die Verdauung 
des Futters. „Landw. Jahrbücher. 44 Bd. V, S. 513—556. 

4. Versuche mit Hammeln im Herbst 1876: Ueber die 
Verwerthung des norwegischen Fischguano. „Die landw. Ver- 
suchs -Stationen." Bd. XX, S. 423-438. 1877. 

5. Versuche im Sommer 1876 : Zusammensetzung und Ver- 
daulichkeit der sorgfältig getrockneten und der auf dem Felde 
in Dürrheu umgewandelten Luzerne. „Die landw. Versuchs- 
Stationen. 41 Bd. XXI, S. 425- 435. 1878. 

6. Versuche mit Hammeln in den Jahren 1871—1874: Ueber 
die Verdaulichkeit der Rüben und Kartoffeln und über den Einflufs 
dieser Beifutterarten auf die Verdauung des Rauhfutters. „Landw. 
Jahrbücher. 44 Bd. VIII, Supplementheft, S. 123—184. 1879. 

7. Versuche im Winter 1870/71: lieber die Verdaulichkeit 
von Baumwollesamenkuchen und von Leinkuchen. „Landw. 
Jahrbücher.' 4 Bd. VIII, Supplementheft, S. 185—192. 

8. Versuche im Winter 1871/72: Ueber die Verdaulichkeit 
von Haferstroh, Wiesenheu und Erbsenstroh. „Landw. Jahr- 
bücher. 44 Bd. VIII, Supplem., S. 193—199. 

9. Versuche mit Hammeln im Winter 1879/80: Die Ver- 
daulichkeit einiger Arten von ausländischen Oelkuchen. „Die 
landw. Versuchs-Stationen. 44 Bd. XXVII, S. 215—240. 1882. 

10. Versuche im Winter 1879/80: Verdaulichkeit, Nähr- 
und Düngerwerth des ausgebrauten Hopfens, „Die landw. Ver- 
suchs-Stationen. 44 Bd. XXV, S. 273—284. 

11. Versuche im Sommer 1880: Ueber die Entbitterung 
und Verdaulichkeit der Lupinenkörner. „Landw. Jahrbücher.' 4 
Bd. IX, S. 977-998. 1880. 

l* 
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12. Versuche im Winter 1872/73 : Das Verdauungsvermögen 
der Schweine für verschiedene Futtermittel und Futtermischungen. 
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17. Chemische Untersuchungen über die wichtigeren Ge- 
steine Württembergs, deren Verwitterungspfbdukte und die dar- 
aus entstandenen Ackererden. 3. Abhandlung: Der Gryphiten- 
kalk oder grobsandige Liaskalkstein von Ellwangen. „Jahres- 
hefte des Württ. Vereins für vaterländ. Naturkunde." Jahrgang 
1871. Separatabdruck, S. 1—47. 

18. Untersuchungen über die wichtigeren Gesteine Württem- 
bergs etc. 4. Abhandlung: Der Krebsscheeren - Kalkstein und 
die Marmorkalke im weifsen Jura. „Jahreshefte d. Württ. Ver- 
eins für vaterländ. Naturkunde." Jahrgang 1878. Separatabdruck, 
S. 1—81. 

19. Bemerkungen zur Gegenwart der landwirthschaftlichen 
Fütterungslehre. „Landw. Jahrbücher." Bd. VIII, Suppl. S. 
260—278. 

20. Untersuchungen über den Gehalt der grünen Pflanzen 
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an Eiweifsstoffen und Amiden and über die Umwandlangen der 
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25. Vergleichende Versuche mit Pferd und Hammel im 
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futters, von Wiesenheu, Hafer und Strohhäcksel. S. „Die landw. 
Versuchs-Stationen". Bd. XX, S. 125—169. 
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nen." Bd. XXI, S. 19—61. 
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28. Vergleichende Versuche mit Pferd und Hammel im 
Herbst 1877: Ueber die Verdaulichkeit des in verschiedenen 
Vegetationsstadien geschnittenen Wiesenfutters, nebst Beobach- 
tungen über den Eiweifsnmsatz im Körper der beiderlei Thier- 
gattungen. „Landw. Jahrbücher." Bd. Vm, Suppl., S. 34-72 
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29. Versuche im Sommer 1877 und im Winter 1877/78: 
Ueber die Verdauung des Futters unter dem Einfluss einer ge- 
steigerten Arbeitsleistung des Pferdes, nebst Beobachtungen über 
das zur Aufbesserung eines niedrigen Ernährungszustandes er- 
forderliche Futter. „Landw. Jahrbücher." Bd. VQI, Suppl., 
S. 73—122. 

30. Versuche im Sommer 1877: Ueber den Einfluss der 
Muskelthätigkeit auf den Stoffzerfall im Organismus des Pferdes. 
„Landw. Jahrbücher." Bd. VIII, S. 701—712. 1879. 

31. Versuche mit dem Pferd in den Jahren 1878—1880: 
Ueber einige Beziehungen zwischen Muskelthätigkeit und Stoff- 
zerfall im thierischen Organismus. S. „Landw. Jahrbücher". 
Bd. IX, S. 651-688. 1880. Nämlich: 

a) Versuche im Winter und Frühjahr 1878: Ueber den Ein- 
flufs der Muskelthätigkeit auf den Eiweifszerfall bei starker 
Eiweisszufuhr. 

b) Versuche im Winter 1878/79: Ueber die Beeinflussung 
des Eiweifsumsatzes durch die Beigabe stickstofffreier Nähr- 
stoffe bei gleichzeitiger Erhöhung der Arbeitsleistung. 

c) Versuche im Frühjahr und Sommer 1879: Ueber die 
Quantität der nutzbaren Kraft, welche eine bestimmte 
Menge von Stärkemehl bei dem Zerfall im Organismus 
des Pferdes zu liefern im Stande ist. 

d) Versuche im Winter 1879/80: Ueber den nutzbaren Theil 
der Kraft, welche ein bestimmtes Quantum Fett bei sei- 
nem Zerfall im Organismus des Pferdes zu liefern im 
Stande ist, 

32. Versuche im Winter 1879 und im Jahr 1879/80: 
Ueber die Verdauung des Futters unter dem Einflufs ungleicher 
Arbeitsleistung des Pferdes, mit Beigabe von Stärkemehl und 
mit einseitig erhöhter Menge des Futterfettes. „Landw. Jahr- 
bücher." Bd. X, S. 559—584. 1881. 

33. Vergleichende Versuche mit Pferd und Hammel im 
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Sommer 1879: Ueber die Verdaulichkeit von zweierlei Arten 
Kleeheu. „Landw. Jahrbücher." Bd. X, S. 585 — 595. 

34. Vergleichende Versuche mit Pferd und Hammel: Ueber 
die Verdaulichkeit von Wiesenheu und Erbsen. „Landw. Jahr- 
bücher." Bd. X, S. 594—601. 

35. Versuche im Sommer 1881 : Ueber die Verdauung 
entbitterter Lupinen durch das Pferd und Beobachtungen über 
die Leistungsfähigkeit des Pferdes bei Lupinen- und Haferfütte- 
rung. S. „Landw. Jahrbücher". Bd. X, S. 884—892. 

36. Versuche im Winter 1880/81: Ueber die Verdauung 
von Wurzelgewächsen (Kartoffeln und Möhren neben Wiesen- 
heu und Hafer) durch das Pferd. „Landw. Jahrbücher." Bd. 
XIII, S. 257—270. 1883. 

37. Vergleichende Versuche mit Pferd und Hammel im 
Sommer 1881: Ueber die Verdaulichkeit des Rothklees und 
zweier Schnitte der Luzerne. „Landw. Jahrbücher." Bd. XIII, 
S. 257-270. 

38. Vergleichende Versuche mit Pferd und Hammel im 
Sommer 1882: Ueber die Verdaulichkeit von Wiesenheu und 
Kleeheu, nebst Beobachtungen über die Ausscheidung der Mineral- 
stoffe bei dem Pferd. „Landw. Jahrbücher." Bd. XIII, S. 271 
bis 290. 1883. 

Von den im vorstehenden Verzeichnifs aufgeführten Ab- 
handlungen wurden Nr. 4, 5, 10, 11, 16, 20—23, 30, 31 und 
35 von Dr. 0. Kellner, Nr. 15 von Dr. M. Fleischer, die übrigen 
sämmtlich von mir ausgearbeitet und veröffentlicht. Aufserdem 
enthalten verschiedene landwirthschaftliche Blätter, namentlich 
das „Württembergische Wochenblatt für Landwirtschaft" und 
die „Deutsche landwirthschaftliche Presse", viele Artikel über 
agrikulturchemische Arbeiten der hiesigen Versuchsstation, ins- 
besondere auch über deren Thätigkeit in Beziehung auf die Con- 
trole des Dünger- und Futterhandels in Württemberg. Es mag 
hier eine Hinweisung auf die Jahrgänge und Nummern genügen, 
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wo man die wichtigeren dieser Artikel abgedruckt findet, jedoch 
wiederum nur, soweit sie dem Zeitraum der letzten 15 Jahre 
angehören. 

„Württembergisches Wochenblatt für Landwirtschaft" : 
1870, Nr. 19, 51; 1871, Nr. 11, 31; 1872, Nr. 3, 9, 44, 45; 
1873, Nr. 29, 30, 49, 50, 51; 1874, Nr. 2; 1875, Nr. 30, 46, 
48; 1876, Nr. 13, 14, 43, 47; 1877, Nr. 5; 1879, Nr. 15, 
18, 39; 1880, Nr. 11, 50, 51; 1881, Nr. 20, 37; 1882, Nr. 16, 
22, 23, 49; 1883, Nr. 19, 31, 32, 37; 1884, Nr. 12, 24, 25, 
27, 28, 29, 32, 33; 1885, Nr. 24 u. 25. 

„Deutsche Landwirtschaftliche Presse": 1876, Nr. 64, 70, 
71, 86; 1878, Nr. 43; 1879, Nr. 20, 55, 85, 86; 1880, Nr. 1, 
53, 82; 1881, Nr. 32; 1883, Nr. 48; 1884, Nr. 44, 45, 76. 

Die Hauptthätigkeit der Versuchsstation auf wissenschaft- 
lichem Gebiete betrifft die Ernährungsverhältnisse der landwirt- 
schaftlichen Nutzthiere. Aufser mehrfachen Versuchen mit Kühen, 
namentlich im Jahr 1870 über den Einflufs der Ernährung auf 
Quantität und Qualität der produzirten Milch, sind seit dem Jahre 
1868 bis jetzt nicht weniger als 525 sog. Ausnutzungsversuche, 
nämlich Einzelversuche über die Verdaulichkeit der verschieden- 
sten Futtermittel, unter mannichfach wechselnden äufseren Ver- 
hältnissen ausgeführt worden. Hierbei benutzte man als Ver- 
suchstiere in 358 Versuchen Hammel, fast ausschliefslich solche 
der württembergischen Bastardrasse, in 118 Versuchen Pferde 
und in 59 Einzelversuchen Schweine. 

Im Sommer 1876, nachdem die dazu nötigen besonderen 
Einrichtungen und Vorbereitungen beendigt waren, begannen 
die Pferde-Fütterungsversuche, welche seit dieser Zeit vor- 
zugsweise die Kräfte und Mittel der Versuchsstation in Anspruch 
genommen haben. Die Verdauungsversuche mit Pferden ge- 
langten gewöhnlich in der Weise zur Ausführung, dafs gleich- 
zeitig Hammel aufgestellt waren, um nämlich die Verdaulichkeit 
der den Pferden verabreichten Futtermittel auch bei wieder- 
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käuenden Thieren zu prüfen und somit für das Verdauungsver- 
mögen beider Thiergattungen vergleichbare Resultate zu erzielen. 
Die Zahl der hierauf bezüglichen Einzelversuche mit Pferden 
betragt bis jetzt 74, mit Hammeln 87, zusammen also 161 ; 
hierzu kommen noch weitere 44 Versuche, bei denen nur Pferde 
als Versuchsthiere dienten und welche hauptsächlich über das 
Verhältnifs zwischen dem verdauten Antheil des Gesammtfutters 
und der Tagesarbeit des Pferdes oder zwischen der im Futter 
aufgenommenen Nährstoffmenge und der Leistungsfähigkeit des 
Thieres Aufklärung geben sollten, wozu übrigens auch die an- 
deren Versuche mancherlei Beiträge lieferten. Es handelt sich 
daher im Ganzen um 205 Einzel versuche, deren Resultate ich 
in dem vorliegenden Bericht zusammenstellen und kurz erörtern 
will, indem ich in dem ersten Theile das Verdauungsvermögen 
des Pferdes mit demjenigen des Wiederkäuers vergleiche und 
in dem zweiten Theile dieser Abhandlang einige Beziehungen 
zwischen Arbeit und Nahrungsbedarf des ersteren Thieres zu 
beleuchten versuche. 

Selbstverständlich darf man bei so schwierigen und um- 
fassenden Fragen nur erst einige wenige Grundlagen für die 
rationelle Fütterung des Pferdes erwarten, und auch diese Grund- 
lagen können nur als vorläufige gelten und müssen noch durch 
weitere Forschungen bestätigt oder berichtigt werden. 

Es sind überhaupt die Hohenheimer Pferde -Fütterungs ver- 
suche die ersten und bis jetzt einzigen exakten Versuche, welche 
mit dieser Thiergattung in gröfserem Umfange ausgeführt wor- 
den; bei den vereinzelten Beobachtungen von Boussingault über 
den Stoffwechsel im Körper des Pferdes (s. Boussingault „Die 
Landwirthschaft in ihren Beziehungen zur Chemie, Physik und 
Meteorologie", deutsch von N. Gräger, 1884, 2. Bd., S. 238) 
und bei den Versuchen von Haubner und Hofmeister in Dresden 
in den Jahren 1864 und 1865, über das Verdauungsvermögen 
des Pferdes für Wiesenheu und für eine Mischung von Heu, 
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Hafer und Strohhäcksel (s. „Landw. Versuchs- Stationen", Bd. 
VII, S. 413 und Bd. VIII, S. 99 ff.) verfuhr man nach wesent- 
lich anderen Methoden, so dafs die Resultate mit denen der 
hier besprochenen Versuche sich gar nicht vergleichen lassen. 
Ferner ist im Jahr 1880 von der „Compagnie g6ne>ale des voi- 
tures" in Paris eine Station für Pferde -Fütterungsversuche be- 
gründet und diese Station zum Zweck einer genauen Regulirung 
und Messung der geleisteten Tagesarbeit auch mit einem, nach 
dem Muster des Hohenheiraer Apparates (s. im zweiten Theil 
dieser Ausarbeitung) als Pferde-Dynamometer konstruirten Brems- 
göpel ausgerüstet worden; jedoch habe ich über die dort be- 
absichtigten Versuche, aufser einem vorläufigen Plan derselben 
(8. Oomptes rendus des travaux du Congres international des 
directeurs des stations agronomiques ; Paris 1881, p. 260 sq). 
bis jetzt nichts erfahren. 

In der vorliegenden Arbeit gebe ich, wie schon erwähnt, 
eine kurze Uebersicht über die gesammten Resultate der seit 
dem Sommer 1876, also im Verlaufe von reichlich 9 Jahren 
in Hohenheim ausgeführten Pferde-Fütterungsversuche. Es hat 
dabei alles dasjenige Berücksichtigung gefunden, was bereits in 
14 Spezialberichten (s. im obigen Verzeichnifs Nr. 25—38) ver- 
öffentlicht wurde; zugleich aber beziehen sich diese Mittheilungen 
auf zahlreiche Versuche, welche hauptsächlich den letzten 4 bis 
5 Jahren angehören und über deren Resultate hier nur ganz 
kurz, anderswo aber noch ausführlicher referirt werden soll. Auf 
diese später folgenden Veröffentlichungen mufs ich verweisen, 
wenn vielleicht manches unklar oder nicht hinreichend begründet 
erscheint, indem ich allerlei Zahlen Verhältnisse mittheile, ohne 
zugleich auf die analytischen Belege oder direkten Versuchs- 
resultate, aus welchen dieselben abgeleitet worden sind, näher 
eingehen zu können. 
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Erster Theil. 

Vergleichende Versuche mit Pferd und 
Wiederkäuer über die Verdauung 

des Futters. 



Um die Verdaulichkeit der Futtermittel, die „Verdauungs- 
koeffizienten" derselben zu ermitteln, ist es nothwendig, die Quan- 
tität und chemische Zusammensetzung des aufgenommenen Fut- 
ters und der aasgeschiedenen Exkremente, zunächst des Rothes, 
genau zu bestimmen. Die Höhe der Tagesration wurde bei unseren 
Versuchen stets so bemessen, dafs die Thiere das vorgelegte Futter 
völlig aufzehrten, ohne Rückstände zu hinterlassen. Direkte Ver- 
luste an Futtermaterialien waren durch passende Einrichtung von 
Raufe und Krippe, sowie deren Umgebungen (an die Krippe 
anstofsende Seitentische mit Ueberzng von Eisenblech) leicht 
zu vermeiden; dagegen machte das Auffangen der Exkre- 
mente bei dem Pferd besondere Vorkehrungen erforderlich. 
Ein Kothbeutel, wie er in Verdauungs- oder Ausnutzungsver- 
suchen mit Hammeln üblich ist, liefs sich bei einem so grofsen 
Thier nicht anwenden; der Zweck aber einer vollständigen An- 
sammlung des von einem Tage zum andern produzirten Darm- 
kothes wurde auf folgende Weise erreicht. 

Ein länglich viereckiger Blechkasten war hinter dem Pferd 
aufgestellt und nahm fast die ganze Breite des Standes ein. 
Unmittelbar über dem Kasten war eine schwache eiserne Quer- 
stange an den Seitensäulen des Standes befestigt, wodurch das 
Pferd verhindert wurde, mit den Hinterfüfsen an den Kasten 
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anzustofsen und denselben zu verschieben. Eine zweite ähnliche 
Querstange war weiter oben angebracht und bewirkte, dafs das 
Thier überhaupt nicht zu weit zurücktreten konnte, also von 
vorne nach hinten in seinem Stande einen nur geringen, jedoch 
seiner Bequemlichkeit völlig genügenden Spielraum hatte. Beide 
Querstangen, sowie der Blechkasten konnten rasch und leicht 
weggenommen und an ihren Platz wieder eingefügt werden, was 
bei der jedesmaligen Aus- und Einstallung des Pferdes ge- 
schehen mulste. Um nun den Koth stets vollständig in den 
Kasten gleiten zu lassen, war am Hintertheil des Thieres mittelst 
eines passenden Geschirrs ein Tuch von starker Leinwand 
(Segeltuch) fest angeschnallt, etwa 1 m breit und von solcher 
Länge, dafs es über die untere Querstange hinweg bis an den 
Blechkasten reichte. Am oberen Ende wurde das Tuch durch 
einen starken Eisendraht in der richtigen Spannung und der 
Länge nach etwas konkav gehalten; am unteren Ende war eben- 
falls querüber eine dünne Eisenstange eingenäht und dadurch 
das Tuch zugleich beschwert, nach abwärts gezogen. Endlich 
führte an jeder Seite, von beiden Enden der dünnen Eisenstange 
aas eine Schnur schräg aufwärts bis an die Decke des Stalles, 
wodurch das Tuch unmittelbar über dem Eothkasten und fast 
in Berührung mit demselben fortwährend in der Schwebe ge- 
halten wurde. Eine Verschiebung des Tuches über den Kasten 
hinaus nach vorne oder hinten kam bei der Kürze des Standes 
niemals vor und das Pferd konnte sich bequem hinlegen, wobei 
das Tuch sich in die Höhe zog, um bei dem Aufstehen des 
Thieres wieder in die richtige Lage herabzufallen. Während 
der Arbeit am Göpel (s. im 2. Theil dieser Ausarbeitung) war 
dem Pferde ein ähnliches Tuch angeschnallt, welches man mit 
dem unteren Ende an der Göpelstange in der Weise befestigte, 
dafs es eine beutelartige Vertiefung bildete, in welcher der be- 
treffende Koth hängen blieb. Die Thiere waren daran gewöhnt, 
bei jeder Kothentleerung, welche während der Arbeitsleistung 
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erfolgte, stehen zu bleiben, bis man den Koth rasch weg- 
genommen und in den Sammelkasten gebracht hatte. 

Das Auffangen des Harns wurde mittelst eines sog. 
Harntrichters bewerkstelligt, welcher einen hinreichend geräu- 
migen, aus Eautschuck verfertigten 4eckigen Kasten bildete und 
mittelst eines besonderen Geschirrs unter dem Bauch des Thieres 
an der richtigen Stelle befestigt war. Der Kasten hatte infolge 
wulstiger Ränder eine konstante Form und Ausdehnung, war 
aber doch soweit elastisch und nachgiebig, dafs er das Pferd 
auch bei dessen Hinliegen nicht wesentlich belästigte. Ein langer, 
dickwandiger Gummischlauch, welcher mit dem Harntrichter 
verbunden war, ging zwischen den Hinterbeinen des Thieres 
hindurch und liels den Harn sofort nach seiner Entleerung in einen 
Glaskolben abfliefsen, welcher in einer ausgemauerten Vertiefung 
unter dem Kothkasten sich befand. Der Gummischlauch wurde 
hinter dem Pferde mittelst einer an der Decke des Stalles über 
eine Rolle gehenden und mit einem kleinen Gegengewicht ver- 
sehenen Schnur etwas in die Höhe gezogen und dadurch verhindert, 
dafs er sich verwickeln und leicht zerreifsen konnte; bei dem 
Hinliegen des Pferdes erfolgte ein leichtes Anziehen des Schlauches, 
ohne dafs dieser mit seinem unteren Ende aus dem Glaskolben 
heraustrat, zu welchem Zweck das Gegengewicht genau ab- 
gemessen war, weder zu leicht noch zu schwer sein durfte. 
Während der Arbeitsleistung am Göpel konnte der Harntrichter 
weggelassen werden, wenn die Zahl der Umgänge jedesmal nicht 
mehr als 200 bis 300 betrug, wozu 2 bis höchstens 3 Stunden 
Zeit erforderlich waren, weil in solchem Falle unter den vorhan- 
denen Yerhältnissen niemals eine Harnentleerung vorkam; nur 
bei noch längerer Dauer der Arbeitszeit war es nöthig, den 
Harntrichter, welcher die Flüssigkeit einer Entleerung bequem 
aufnehmen konnte, anzuschnallen; jedoch geschah dies auch dann 
immer erst, nachdem der gröfsere Theil der Arbeit vollendet 
war; ferner wurde der Harntricbter nach der Entleerung sofort 
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wieder weggenommen, am etwaige Unbequemlichkeiten bei dem 
Laufen am Göpel dem Tbiere möglichst za ersparen. Die be- 
schriebenen Vorrichtungen zum Aufsammeln von Harn und Koth 
haben sich seit Jahren als durchaus praktisch bewährt; selbst 
bei Monate lang ununterbrochen andauernder Ansammlung der 
Exkremente sind fast niemals Störungen vorgekommen und es war 
dabei, was besonders hervorzuheben ist, weder bei Nacht, noch 
am Tage eine aufsergewöhnliehe Ueberwachung des Thieres er- 
forderlich. 

Bevor ich über die für verschiedene Futterarten ermittelten 
Verdauungsko effizienten nähere Mittheilungen mache, will ich zu- 
nächst einige Punkte berühren, welche bei der Beurtheilung der 
Resultate von Verdauungsversuchen mit landwirtschaftlichen Thie- 
ren überhaupt und mit Pferden insbesondere Beachtung verdienen. 

1. Für die Sicherheit der Futterberechnungen ist es wichtig, 
dafs ein und dasselbe Futtermittel bei Verabreichung 
verschieden grofser Tagesrationen, innerhalb der in der 
Praxis meist vorkommenden Grenzen, einen gleich hohen 
Grad der Verdaulichkeit zeigt, dafs nämlich dabei die in 
Prozenten der Gesammtmenge des gleichnamigen Futterbestand- 
theiles berechneten Verdauungskoeffizienten nahe übereinstimmend 
ausfallen. Es ist dies für den Wiederkäuer schon mehrfach nach- 
gewiesen und jetzt auch in Versuchen mit dem Pferd bestätigt 
worden. Ein Wiesenheu von sehr guter Beschaffenheit wurde 
bei ausscbliefslicher Verfütterung, in Tagesrationen von a) 10 kg 
und b) 127g kg, ohne alle Bückstände von einem starken ver- 
dauungskräftigen Pferd verzehrt. Hierbei ergaben sich folgende 
Verdauungszahlen : *) 

Trocken- Organ. Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 

Substanz. Substanz, protein. fett faser. Extraktst. 

a) . . . . 55,78 56,84 63,69 42,17 47,21 63,16 

b) . . . . 53,42 53,95 61,75 42,60 44,19 59,77 

*) 8. „Landw. Vers.-Stationen*'. XX. 134, 1877. 
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Die hier beobachteten Differenzen kommen nicht wesent- 
lich in Betracht und sind auch in weiteren Versuchen mit dem- 
selben Thier bei ausschliefslicher Fütterung mit Luzernehen in 
Tagesrationen von a) 8 kg, b) 10 kg und c) 12 kg der luft- 
trocknen Substanz in entgegengesetzter Richtung ausgefallen; 
nämlich:*) 

Trocken- Organ. Roh- Eoh- Roh- Stickstofffr. 
Substanz. Substanz, protein. fett, faser. Extraktat 

a) . . . . 55,20 55,94 73,51 0 32,97 69,94 

b) . . . . 57,47 57,97 73,25 0 37,05 70,91 

c) .... 60,64 61,07 77,03 0 42,88 71,83 
Dieselbe Sorte von Luzerneheu wurde ziemlich zu gleicher 

Zeit mit Hammeln auf die Verdaulichkeit geprüft und dabei pro 
Tag und Kopf in entsprechend, d. h. genau 10 fach geringerer 
Menge, also in Portionen von a) 800, b) 1000 und c) 1200 g 
verabreicht. Ich will die Ergebnisse kurz mittheilen, ohne jedoch 
schon hier auf das Charakteristische im Verdauungsvermögen 
der beiden Thiergattungen näher einzugehen: 

a) . . . . 58,84 60,80 72,12 26,34 43,58 70,61 

b) . . . . 60,34 61,87 74,76 30,84 48,46 68,28 

c) . . . . 60,96 62,43 73,94 31,72 47,46 70,53 
Aehnlich verhält es sich auch bei den konzentrirten Futter- 
mitteln, z. B. bei Ackerbohnen, welche in Wasser geweicht, 
stets neben 7Va kg Wiesenheu in Bationen von a) 2 l /a, b) 4 
und c) 572 kg der lufttrockenen Substanz verfüttert wurden. 
Bei der hier zulässigen Annahme, dafe das Heu in gleicher Weise 
verdaut wurde, wie bei ausschliefslicher Verfütterung derselben 
Sorte, berechneten sich aus den direkt erhaltenen Versuchs- 
resultaten für die Ackerbohnen allein, und zwar bei (b) 
im Mittel aus 3 Einzelversuchen folgende Verdauungskoeffi- 
zienten : **) 

*) Ebenda*. XXI. 33 u. 42, 1878. 
**) S. „Landw. Jahrbücher" VIII. Bd., 1879. Supplement, S. 84 ff 
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Trocken- Organ. Roh- Roh- Roh- Stickstoff fr. 

Substanz. Substanz, protein. fett. faser. Extraktst. 

a) . . . . 85,32 87,98 83,70 13,78 96,22 91,83 

b) . . . . 85,03 88,22 87,08 12,46 60,26 93,93 

c) . . . . 83,61 85,70 84,51 13,35 50,00 94,15 

An Hammel wurden die Bohnen pro Tag und Kopf neben 
jedesmal 750 g Wiesenheu in Bationen von a) 250, b) 400 und 
c) 800 g verfüttert und hierbei im Mittel von je zwei Einzel- 
versuchen gefunden: 

a) . . . . 88,63 91,47 87,16 100 100 87,97 

b) . . . . 90,38 92,07 89,73 88,55 83,07 94,33 

c) . . . . 82,49 85,19 84,46 63,91 52,52 91,21 

Endlich mögen hier noch einige Versuche Erwähnung 
finden, in welchen an Wiesenheu und Hafer stets die gleiche 
Gesaramtmenge von lufttrockener Substanz, aber in den einzelnen 
Versuchen verschiedene Quantitäten der beiden Futtermittel von 
dem Pferd verzehrt wurden; nämlich a) 8 kg Heu und 2 kg 
Hafer; b) 6 kg Heu und 4 kg Hafer; c) 4 kg Heu und 6 kg 
Hafer. Hierbei ergaben sich, wiederum unter der Voraussetzung, 
dafs das Wiesenheu überall in gleicher Weise zur Ausnutzung 
gelangte, für den Hafer allein folgende Verdauungskoeffi- 
zienten : *) 

a) . . . . 63,57 65,68 79,69 70,69 0 74,98 

b) . . . . 67,07 69,49 80,58 77,06 28,99 73,86 

c) . . . . 68,00 70,44 86,17 77,79 20,24 75,63 
Im Einzelnen sind freilich überall Differenzen vorhanden; 

wenn man aber bedenkt, dafs bei derartigen Versuchen mancherlei 
Beobachtungsfehler unvermeidlich sind, auch die Differenzen ge- 
rade bei den wichtigsten und vorherrschenden Bestandteilen des 
Futters, insbesondere bei dem Rohprotein und den stickstoff- 
freien Extraktstoffen verhältnism&fsig gering erscheinen und nach 

*) S. „Landw. Jahrbücher" VUL Bd. 1879. Supplement, S. 11. 
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sehr verschiedenen Bichtangen hin auftreten, so wird man wohl 
aus den vorliegenden Versuchsergebnissen folgern dürfen, dafs 
verschiedene Quantitäten, welche von einem und demselben Fut- 
termittel täglich verabreicht werden, bei Pferden ebenso wenig, 
wie bei wiederkäuenden Thieren irgend einen wesentlich stören- 
den Einfluf8 auf die Gestaltung der Verdauungskoeffizienten des 
betreffenden Futtermittels ausüben. 

2. Bei dem Pferd, also einem Arbeitsthier mufste ferner 
untersucht werden, ob die Höhe der täglichen Arbeits- 
leistung irgend einen verändernden Einflufs äufsert auf die 
Verdauung des Futters. Es sind hierüber vielfache Beobachtungen 
angestellt worden, theils in direkten Versuchen, theils bei Ge- 
legenheit von Versuchen, welche zunächst andere Zwecke ver- 
folgten und nur beiläufig auch zur Beantwortung der vorliegenden 
Frage Beiträge lieferten. Es wird genügen, hier auf folgende 
Versuchsresultate hinzuweisen. 

Ein Versuchspferd von etwa 530 kg Lebendgewicht ver- 
zehrte als tägliches Futter 6 kg Hafer, 5 kg Heu und 1,5 kg 
Strohhäcksel von Winterweizen, aufserdem, wie gewöhnlich auch 
bei anderen Fütterungsarten 12 g Kochsalz. In 5 verschiedenen 
je 14 Tage dauernden Versuchsperioden war das Futter stets 
unverändert, die tägliche Arbeitsleistung aber eine sehr ungleiche, 
nämlich bei einfacher Arbeit 300, bei doppelter 600 und bei 
dreifacher Arbeit 900 Umgänge am Göpelwerk mit 60 kg Pferde- 
zug, entsprechend beziehungsweise etwa 670 000, ferner 1 340 000 
und 2 010000 Kilogrammetern (s. 2. Theil). Als Verdauungs- 
koeffizienten für das Gesammtfutter ergaben sich*): 

Trocken- Organ. Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 

Substanz. Substanz, protein. fett, faser. Extraktst. 

a) Einfache Arbeit 56,63 58,73 70,84 52,05 31,24 68,27 

b) Doppelte „ 56,46 58,62 67,63 52,55 29,03 69,61 



*) S. Landw. Jahrbücher, Bd. VIII, Supplement, S. 77, 1879. 

2 
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Trocken- Organ. Roh- Roh- Roh- Sttckstoffir. 
Substanz. Substanz, protein. fett. faser. Extraktat 

c) Dreifache Arbeit 56,28 58,66 69,95 45,90 32,33 68,27 

d) Doppelte „ 54,02 56,41 66,62 48,73 25,82 67,65 

e) Einfache „ 52,55 54,82 68,21 45 99 26,95 64,41 

Man sieht, dafs die Verdauung von einem und demselben 
Futter in den drei ersten Versuchsperioden, also bei einfacher, 
doppelter und dreifacher Arbeitsleistung eine fast absolut gleiche 
war; in den beiden letzten Perioden hat die Verdaulichkeit des 
Futters sich anscheinend etwas vermindert, was aber selbst- 
verständlich nichts zu thun hat mit der Art und Menge der 
täglichen Arbeit, sondern wahrscheinlich durch eine Veränderung 
in der Besch affenheit des Rauhfutters bedingt ist, wie sie bei 
längerer Aufbewahrung, namentlich von geringeren Quantitäten 
häufig vorkommt und sich alsdann durch eine etwas verminderte 
Verdaulichkeit bemerkbar macht. 

Bei einem sehr stickstoffreichen und zugleich fettarmen 
Futter, bestehend pro Tag aus 7,5 kg Wiesenheu und 4 kg 
Ackerbohnen wurden ähnliche Erscheinungen beobachtet. Bei 
einfacher Arbeit machte das Pferd 300, bei dreifacher Arbeit 
900 Umgänge am Göpelwerk und zwar bei einer Zugkraft von 
76 kg, so dafs die Tagesleistung auf annähernd 808000 und 
2,424 000 Kilogrammmeter sich berechnet. Als Verdauungs- 
koeffizienten wurden ermittelt *) : 

a) Einfache Arbeit 58,17 60,04 77,46 24,00 38,55 66,80 

b) Dreifache „ 56,31 58,48 75,00 12,61 34,73 67,30 

c) Einfache „ 55,62 57,69 74,60 10,12 34,54 66,05 

Das Verhalten im Einzelnen übersieht man noch deutlicher, 
wenn man die absoluten Mengen der aus dem täglichen Futter 
von dem Pferd verdauten Nährstoffe in Grammen berechnet: 



*) A. a. O., 8. 81. 
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Trocken- Organ. Roh- Roh- Roh- Stickstofftr. 
Substanz. Substanz, protein. fett. faser. Extraktst. 

a) .... 5619,5 5453,2 1390,9 46,8 984,4 3031,1 

b) . . . . 5477,7 5347,7 1355,2 24,9 892,3 3074,4 

c) .... 5429,1 5293,8 1355,1 20,0 890,1 3029,0 

In den Versuchen b) und c) hat man eine so gut wie 
völlige üebereinstimmung der entsprechenden Zahlen und diese 
ist fast noch gröfser in weiteren Versuchen, welche man später 
mit demselben Pferd anstellte bei einer Fütterung pro Tag mit 
6 kg Wiesenheu, 3,5 kg Gerste und 1,5 kg Leinkuchen; die 
Arbeitsleistung war in der ersten Versuchsperiode (a) eine sehr 
mäfeige, nämlich 300 Göpelumgänge mit 76 kg Zug, etwa 
808000 kgm entsprechend, während dieselbe in der zweiten 
Periode (b) auf 500 Umgänge mit 90 kg Zug oder 1 549 000 
kgm gesteigert wurde. Die Verdauungskoüffizienten waren: 

a) Einfache Arbeit 58,09 60,90 72,59 41,60 33,93 70,48 

b) Doppelte „ 58,27 61,05 72,39 41,52 34,26 70,52 

Verdaut wurde von den Bestandtheilen des Gesammtfutters 
in Gramm: 

a) Einfache Arbeit 5420,2 5257,1 995,2 139,8 704,1 3418,1 

b) Doppelte „ 5437,2 5269,4 992,5 139,5 717,4 3420,0 

Es wird unnöthig sein, noch weitere Beispiele von der über- 
einstimmenden Verdauung eines und desselben Futters bei ver- 
schiedener Arbeitsleistang des Pferdes zu erwähnen; jedoch 
hat man stets zu beachten, dafs ein gesundes und kräftiges 
Verdauungsvermögen vorausgesetzt wird und dafs keine an- 
dauernde Ueberanstrengung des Thieres stattfinden darf, denn 
im letzteren Falle treten Verdauungsstörungen ein und sind 
überhaupt nach keiner Richtung hin klare und zuverlässige Ver- 
suchsresultate zu erwarten. Auch will ich daran erinnern, dals 
die vorliegenden, ebenso wie alle anderen in dieser Abhandlung 

besprochenen Versuche mit Pferden ausgeführt wurden, welche 

2* 
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ihre Arbeit ausschliefslich am Göpel und zwar, ähnlich wie die 
auf dem Acker oder zum schweren Zuge benutzten Thiere, in 
einem ruhigen und gleichmäfsigen Schritt verrichteten. Ob 
vielleicht in Folge lebhafterer Bewegung, im raschen Trab oder 
Galopp eine mehr oder weniger modifizirte Verdauung des 
Futters eintritt, bleibt vorläufig unentschieden, wird aber auch 
wohl kaum anzunehmen sein, wenn nicht eine zu grofse An- 
strengung und Ermüdung der Pferde damit verbunden ist. 

3. Bei den Pferden hommen individuelle Verschieden- 
heiten im Verlaufe der Verdauungsthätigkeit , wie es scheint, 
häufiger vor als bei anderen Gattungen von landwirtschaftlichen 
Thieren. Zu den Hohenheimer Versuchen sind bis jetzt 3 Pferde, 
und zwar Wallache benutzt worden, sämmtlich durchaus gesund 
und im besten Alter von 6— 12 Jahren, sowie im Allgemeinen, 
was bei derartigen Versuchen nothwendig ist, fromm und von 
ruhigem, wenn auch nicht völlig gleichem Temperament. In 
einem guten mittleren Ernährungszustände hatte das Pferd Nr. 1 
ein Lebendgewicht von 525 bis 550 kg, das Pferd Nr. 2 von 
etwa 500 und Nr. 3 von 475 kg. 

In der Praxis nimmt man gewöhnlich an, dafs ein Pferd, 
dem man zur ruhigen Aufnahme des Futters nicht die gehörige 
Zeit läfst, oder welches überhaupt in Folge von Angewöhnung 
oder Temperament ein besonders hastiger Fresser ist, das Futter 
weniger gut verdaut, als bei langsamer Aufnahme des letzteren. 
Es wurde dies auch durch unsere Versuche bestätigt, indem das 
Pferd Nr. 3, welches das vorgelegte Futter immer sehr rasch 
und gierig verzehrte, dasselbe entschieden weniger gut verdaute 
als Nr. 2. Auch bei No. 1 und 2 war in dieser Hinsicht eine, 
jedoch geringere Differenz zu Gunsten des Thieres Nr. 1. Bei 
diesen beiden Thieren konnten nur zwei vergleichende Versuche 
unter völlig übereinstimmenden Verhältnissen ausgeführt werden, 
nämlich ein Versuch (a) mit je 7,5 kg Wiesenheu und 4,5 kg 
Hafer und ein Versuch (b), in welchem ausschliefslich Heu, 
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aber etwas verschiedene Tagesrationen, nämlich 12 kg an Nr. 1 
und 10,5 kg an Nr. 2 verfüttert wurden. Nach der Differenz 
in den Verdauungskoeffizienten, also in Prozenten der gleich- 
namigen Futterbestandtheile wurde von Nr. 2 weniger verdaut 
als von Nr. 1:*) 

Trocken- Organ. Roh- Roh- Roh- Stickßtofffr. 
Substanz. Substanz, protein. fett. faser. Extraktet. 

a) . . . . 2,78 2,90 2,60 1,05 9,15 0,82 

b) . . . . 2,74 2,64 3,41 9,13 3,69 1,90 

Im Durchschnitt beider Versuche ergaben sich als Ver- 
dau ungskoeffizenten : 

Pferd 1 . . 59,29 60,93 61,44 32,64 44,80 70,07 

„ 2 . . 56,54 58,21 58,69 29,43 37,85 68,84 

Differenz . . 2,75 2,72 2,75 3,21 6,95 J,23 
do.in°/ 0 vonl 4,64 4,46 4,47 9,84 15,51 1,75 

Mit den Thieren Nr. 2 und 3, welche wir drei Jahre hin- 
durch neben einander für Versuchszwecke benutzten, wurde 
auch in der hier angedeuteten Richtung eine gröfsere Anzahl 
von Einzel versuchen ausgeführt. Zunächst erwähne ich 12 Ver- 
suche, in welchen man beiden Thieren ein nach Quantität und 
Qualität völlig gleiches Futter verabreichte, und zwar immer 
Wiesenheu und Hafer, in einigen Fällen mit Beigabe von Stärke- 
mehl oder von Bohnen. Es wurde hierbei in allen Versuchen 
ohne Ausnahme, obgleich im Einzelnen mit gröTseren oder 
geringeren Differenzen, von dem Pferd Nr. 2 aus einem und 
demselben Futter immer mehr verdaut als von Nr. 3. Im 
Durchschnitt aller 12 Versuche bei jedem Thier betrug die im 
Futter täglich verzehrte Substanz in Gramm: 

Thier Nr. 2 . 9679,6 9071,4 1093,7 384,2 2534,5 5087,2 
„ 3 . 9731,0 9085,9 1100,5 385,7 2555,5 5086,4 



*) Vgl „Lantlw. Jahrbücher" Bd. XIII, S. 250. 
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Verdaut wurde hiervon: 

Trocken- Organ. Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 

Thier. Substanz. Substanz, protein. fett. faser. Extraktst. 

Nr. 2 . . . 5602,1 5382,9 729,1 180,4 1048,9 3436,8 

„ 3 . . . 5169,8 4998,4 671,5 151,5 904,7 3261,4 

Differenz . . 432,3 384,5 57,6 28,9 144,2 175,4 

Die Verdauungskoeffizienten waren also: 
Nr. 2 ... 57,88 59,34 66,66 46,97 41,39 67,56 
„ 3 . . . 53,13 55,01 61,02 39,28 35,40 64,12 

Differenz . . 4,75 4,33 5,62 7,69 5,99 3,44 
do. in % von 2 7,72 7,17 7,89 16,04 13,75 5,10 

In vier weiteren Versuchen wurden beide Thiere ausschliefs- 
lich mit Wiesenheu, in zwei Versuchen mit Kleeheu gefüttert und 
hierbei als mittlere Verdauungskoeffizienten gefunden: 
Nr. 2 . . . 58,08 51,26 58,55 17,30 42,42 58,39 
„ 3 . . . 48,52 49,40 55,65 13,33 40,97 56,49 

Differenz . 7 1^56 1^86 2,90 3,97 ljö l^T 
do.in%von2 3,04 3,63 4,95 22,95 3,42 3,25 

Es war hier, wie man sieht, die Verdauungsdifferenz der 
Thiere weit geringer, als bei der intensiveren Fütterung mit 
Hafer etc., während dies bei den Thieren Nr. 1 und 2 nicht 
oder in einem nur sehr geringen Grade beobachtet wurde; nur 
bezüglich der Rohfaser war der Unterschied in der Verdauung 
überall bei der intensiven Fütterungweise verhältnifsmäfsig weit 
gröfser als bei der ausschliefslichen Heufütterung. Die an- 
scheinend grofsen Differenzen in der Verdauung des Rohfettes 
kommen wegen der absolut geringen Menge dieses Futterbe- 
standtheiles weniger in Betracht. Uebrigens werden wir spater 
sehen, dafs durch eine etwas weniger gute Verdauung bei dem 
betreffenden Pferd, keineswegs immer auch eine wesentlich 
schlechtere Ausnutzung des Futters für die Produktion von 
mechanischer Arbeit bedingt ist. 
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Bezüglich der Aufnahme und Ausscheidung von 
Wasser bei den Thieren Nr. 2 und 3 will ich nur beiläufig 
einige Mittheilungen machen. Im Durchschnitt der oben er- 
wähnten 12 Einzelversuche bei jedem Pferd ergab sich, dafs 
No. 2 im frisch produzirten Darmkoth 25,94%, No. 3 etwas 
weniger, nur 24,92 % enthielt; dagegen war die tägliche Wasser- 
aufnahme bei dem letzteren Thier eine bedeutend gröfsere als bei 
dem ersteren, nämlich 28,53 kg gegenüber von 22,42 kg und eben- 
so die Harnausscheidung 8436 g anstatt 5906 g, sowie das Gewicht 
des frischen Rothes 18303 anstatt 15718 g. Aus früheren Unter- 
suchungen, welche man mit dem Pferd Nr. 1 anstellte, ergab sich 
in 5 Fällen, bei Fütterung verschiedener Mengen von Wiesenheu 
und Hafer an Harn -Trockensubstanz pro Tag 460,7 bis 566,6, 
durchschnittlich 509,1 g. Wenn man abgerundet 500 g von dem 
angegebenen Harnquantum in Abzug bringt und aufserdem den 
Wassergehalt des Darmkothes berechnet, so findet man. wie 
viel von dem in der Tränke aufgenommenen Wasser durch Ver- 
dunstung aus dem Körper ausgeschieden worden ist. 

Wasser in Koth -{- Harn + Verdunstung = Tränke. 
Thier Nr. 1 11641 g + 5406 g + 5373 g = 22420 g 

oder 51,9 o/o +24,5%+ 23,6 % =100 
Thier Nr. 2 13742 g + 7936 g + 6852 g — 28530 g 

oder 48,2 % + 27,8 % + 24,0 % = 100. 
Zu der angegebenen Menge des verdunsteten Wassers kommt 
noch diejenige Feuchtigkeit hinzu, welche mit dem lufttrocknen 
Futter aufgenommen wurde und durchschnittlich in den be- 
treffenden Versuchen etwa 1500 g betrug. Wenn man hiervon 
absieht, so hat bei beiden Pferden die Vertheilung des mit der 
Tranke in durchschnittlich sehr verschiedener Menge aufgenom- 
menen Wassers ziemlich gleichmäßig stattgefunden, indem da- 
von ungefähr die Hälfte mit dem Koth, V* mit dem Harn und 
ebenfalls Vi durch Verdunstung aus dem Körper wieder aus- 
geschieden wurde. Freilich kann dieses nur für den grofsen 
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Durchschnitt der Verhältnisse gellen; im Einzelnen müssen mehr 
oder weniger beträchtliche Schwankungen vorkommen, bedingt 
hauptsächlich durch die Höhe der Arbeitsleistung und durch 
die Lufttemperatur. 

4. Bekanntlich werden mit dem Darmkoth aufser den un- 
verdauten oder nicht resorbirten Futterresten auch allerlei Stoff- 
wechselprodukte, namentlich Gallenbestandtheile , Darm- 
schleim etc. ausgeschieden und es sollte daher in den Aus- 
nutzungsversuchen die Verdaulichkeit des Futters eigentlich unter 
Berücksichtigung dieser Stoffwechselprodukte berechnet werden 
und nicht einfach, wie es gewöhnlich geschieht, nach dem Satz: 
„Die Differenz in den Mengenverhältnissen von Futter und Koth 
ist gleich dem verdauten Antheil des ersteren." Jedoch wäre 
die quantitative Bestimmung jener Stoffe im Darmkoth bei jedem 
Einzelversuch überaus umständlich und es würde damit wenig 
gewonnen sein, da diese Stoffe doch aus der aufgenommenen 
Nahrung wieder ersetzt werden müssen, wenn der Ernährungs- 
zustand des Tbieres unverändert bleiben soll; die bisher übliche 
Rechnungsweise genügt vollkommen, um für die Praxis brauch- 
bare Resultate, für die vorkommenden Futterberechnungen die 
nöthigen Grundlagen zu erhalten. 

Es war jedoch von Interesse, bei Pferd und Wiederkäuer 
vergleichende Untersuchungen anzustellen über den Gehalt des 
Darmkot hes zunächst an stickstoffhaltigen Stoffwechselpro- 
dukten. Dies geschah in Hohenheim bei Versuchen, in welchen 
ausschliefslich Heu fast gleichzeitig an Pferd und Hammel ver- 
füttert wurde; das Heu war von einer und derselben Wiese, 
aber in den 3 Versuchsperioden von sehr verschiedener Qualität, 
indem man es a) schon am 14. Mai, also in einer sehr frühen 
Vegetationsperiode der Pflanzen (gleichsam einer guten Weide 
entsprechend), b) dagegen am 9. Juni, etwa zur Zeit der Blüthe, 
und c) am 26. Juni nach ziemlich beendigter Blüthe geschnitten 
und geerntet hatte. Die Hammel erhielten und veraehrten pro 
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Kopf nnd Tag genau eine zehnmal geringere Menge Heu als 
das Pferd, welchem täglich 10 kg des lufttrockenen Futters, 
also ein ziemlich bescheidenes Quantum verabreicht wurde. Bei 
der Untersuchung des Darmkothes betrachtete man in bisher 
üblicher Weise den gesammten, im Aether- und im Alkohol- 
extrakt enthaltenen Stickstoff als den Stoffwechselprodukten an- 
gehörig und bestimmte aufserdem quantitativ im Wasserextrakt 
den organisch gebundenen Schwefel, woraus der Stickstoff auf 
Grund eines Gehalts von 25,6% Schwefel und 11,2% Stick- 
stoff im „Taurin" sich berechnete. Die Ergebnisse pro Tag und 
Kopf waren folgende:*) 

Stickstoff der Stoffwechselprodukto Gesammt-Stickstoff 





Aether- u. 


im 


im 


im 


im 


Alkoholextr. 


Taurin. 


Ganzen. 


Futter. 


Koth. 


Pferd. 


g . 


g 


g 


g 


g 


a) 1. Schnitt . . . . 


5,064 


1,533 


6,597 


213,76 


66,72 


b) 2. ,, . . . . 


3,977 


1,431 


5,408 


150,43 


51,06 


c) 3. . . . . 


4,280 


1,265 


5,545 


117,25 


44,74 


Mittel . 


. 4,440 


1,410 


5,850 


160,48 


54,17 


Hammel. 












a) 1. Schnitt . . . . 


0,164 


0,096 


0,260 


22,10 


5,75 


b) 2. ,, . . • . 


0,245 


0,083 


0,328 


15,04 


3,94 


c) 3. ,, . . . . 


0,223 


0,138 


0,361 


11,73 


5,12 


Mittel . 


. 0,210 


0,105 


0,316 


16,29 


4,94 



Den vorstehenden Zahlen zufolge hat der Stickstoffgehalt 
des Futters keinen wesentlichen Einfluß geäufsert auf die Menge 
der im Darmkoth ausgeschiedenen Stoffwechselprodukte; wäh- 
rend in Versuchsperiode a) bis c) der Futterstickstoff fast bis 
zur Hälfte herabsank, zeigt die Stickstoffmenge in den Stoff- 
wechselprodukten bei dem Pferd eine relativ nur geringe Ver- 



•) S. Landw. Jahrbücher, Bd. VHI, Supplement, S. 52. 1879. 
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minderang, bei dem Hammel sogar eine nicht anbedeutende Steige- 
rung. Bei einer und derselben Thiergattung bemerkt man in 
den verschiedenen Versuchsperioden Differenzen, die aber bei 
derartigen Untersuchungen wohl kaum zu vermeiden sind und 
daher nicht in Betracht kommen; dagegen findet man durch- 
weg, dafs die nach gleicher Methode bestimmten Stickstoffmengen 
der Stoffwechselprodukte bei dem Pferd fast doppelt so grofs 
sind als bei dem Hammel, wenn man das Lebendgewicht der 
Thiere als Mafsstab nimmt und beachtet, dafs dasselbe beim 
Pferd durchschnittlich fast genau 10 mal gröfser war als beim 
Hammel und dafs in dem gleichen Verhältnifs auch das Futter 
verabreicht und verzehrt wurde. 

Aehnlich wie die stickstoffhaltigen scheinen auch die stick- 
stofffreien Stoffwechselprodukte beim Pferd sehr gesteigert zu 
sein; wenigstens liegt es nahe zu vermuthen, dafs damit das 
anscheinend so geringe Verdauungsvermögen der Pferde für das 
Rohfett des Futters im Zusammenhange steht. Der Aether- 
extrakt des Darmkothes liefert im Verhältnifs zum Lebend- 
gewicht und zum taglichen Futterquantum beim Pferd ungleich 
gröfsere Zahlen als beim Hammel; dies wird durch alle bisher 
vergleichend ausgeführte Fütterungsversuche bestätigt, nament- 
lich wenn ausschließlich Rauhfutter verabreicht wurde, und das- 
selbe beobachtet man auch in den hier zunächst vorliegenden 
Versuchen. Der Aetherextrakt des Darmkothes betrug nämlich 
beim Pferd im Durchschnitt aller 3 Perioden 202,10 g, beim 
Hammel pro Kopf nur 11,06 g; beide Zahlen verhalten sich 
also wie 18,3 : 1, d. h. ganz ebenso, wie das Verhältnifs der 
Stickstoffmengen in den Stoffwechselprodukten für beide Thier- 
gattungen (5,850 : 0,316 =» 18,5 : 1) gefunden wurde. 

Bei den Erörterungen über die speziellen Verdauungsver- 
hältnisse des Futters, auf Grund der in Hohenheim bisher er- 
zielten Versuchsresultate, beginne ich mit den ß au hfutt erarte n, 
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denen sich dann später einige konzentrirte, überhaupt leichter 
verdauliche Futtermittel anschliefsen werden. 

1. Von Wiesenbea sind 16 verschiedene Sorten auf ihre 
Verdaulichkeit in direkten Fütterungs versuchen geprüft worden, 
und zwar 12 Sorten (Nr. 1 — 12) gleichzeitig mit Pferd und 
Hammel, die 4 übrigen (Nr. 13—16) allein mit dem Pferd. Als 
prozentige Zusammensetzung der Trockensubstanz bei den ein- 
zelnen, in der Reihenfolge ihrer Verwendung hier aufgeführten 
Heusorten ergab sich: 





Roh- 


Roh- 


Rob- 


Stickstofffr. 


Asche. 




prote'in. 


fett 


fasor. 


Extraktst. 


1. sommer 1ö7o . . . 


12,86 


3,96 


Ol CO 

31,56 


4o,4b 


O 1 ß 

ö,lo 


ü. *runjanr 1877 . . . 


f\ El 

9,51 


2,76 


O A A O 

30,46 


A H U (\ 

47,40 


ft CA 

9,84 


3 Herbst 1 877 *\ 14 Mai 


17 fifi 


3 19 


22 97 


40 86 


15 33 


4. ,, „ 9. Juni 


11,16 


2,74 


34,88 


43,27 


7,95 


5. „ ,, 26. ,, 


8,46 


2,71 


38,15 


43,34 


7,34 


6. Winter 1878 . . . 


10,85 


2,22 


36,12 


43,63 


7,18 


7. Sommer 1878 . . . 


12,18 


2,74 


32,26 


44,76 


8,06 


8. Frühjahr 1879 . . . 


8,69 


2,80 


34,78 


45,52 


8,21 


9. Winter 1880 . . . 


9,96 


2,79 


35,66 


43,17 


8,42 


10. Sommer 1880 . . . 


10,52 


2,58 


30,91 


44,97 


11,02 


11. Sommer 1882 . . . 


11,37 


3,02 


33,03 


46,20 


6,38 


12. Winter 1882 . . . 


9,94 


2,96 


32,50 


47,64 


6,96 


Mittel von 12 Sorten 


11,10 


2,87 


32,76 


44,53 


8,74 


13. Winter 1881 . . . 


9,90 


3,22 


26,82 


52,26 


7,80 


14. Winter 1884 . . . 


11,48 


3,03 


34,19 


44,06 


7,94 


15. Sommer 1884 . . . 


9,55 


2,64 


35,09 


44,51 


8,21 


16. Desgl 


13,69 


9 RQ 

AJfOU 


31,54 


43,99 


7,89 


Mittel von 16 Sorten 11,11 


2,89 


32,55 


44,90 


8,55 



*) Die Sorten 3—5 waren zu vcrecliiedenen Zeiten (14. Mai, am 9. und 
26. Juni) auf einer und derselben Wiese geschnitten, wurden aber im Herbst 
im heutrockenen Zustande nach einander verfüttert; Nr. 3 enthielt nur 9,07% 
an wirklicher Reinasche, also reichlich 6% Staub oder Boden beigemischt. 
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In den 7 Sorten Nr. 8—14 wurde auch der Gehalt an 
Amidstoffen bestimmt; derselbe betrug in Prozenten der Ge- 
sammtmenge des Bohproteins durchschnittlich 11,93 % , mit 
Schwankungen von 7,5 bis 15,6 %. 

Die Verdauungskoeffizienten für die einzelnen Heusorten be- 
rechneten sich aus den Ergebnissen der Fütterungsversuche mit 
Pferd und Hammel, beziehungsweise im Mittel der betreffenden 
Einzelversuche, folgendermafsen : 



Einzel» 
Nr. ver- 
suche. 


Trocken- 


Organ. 
Sub- 
stanz. 


Roh- 


Roh- 


Roh- 


Stick- 
stofffr. 
Extraktst 


substanz. 


protein. 


fett. 


faser. 


1. Pferd . . 2 


54,60 


55,40 


62,72 


42,39 


45,70 


61,47 


Hammel 4 


63,08 


64,65 


66,26 


63,47 


60,51 


67,48 


Differenz 


8,48 


9,25 


3,54 


21,12 


14,81 


6,01 


2. Pferd . . 2 


47,95 


50,39 


56,05 


21,42 


38,86 


58,35 


Hammel 3 


58,01 


60,68 


54,50 


44,71 


58,50 


64,26 


Differenz 


10,06 


10,29 


-1,55 


23,29 


19,64 


5,91 


3. Pferd . . 1 


54,05 


62,05 


68,80 


13,43 


57,01 


65,77 


Hammel 2 


65,16 


75,81 


73,29 


65,44 


79,50 


75,65 


Differenz 


11,11 


13,76 


4,49 


52,01 


22,49 


9,88 


4. Pferd . . 1 


49,09 


50,47 


66,06 


18,96 


45,98 


52,38 


Hammel 2 


62,36 


64,27 


72,05 


51,56 


65,74 


61,88 


Differenz 


12,67 


13,80 


5,99 


37,60 


19,76 


9,50 


5. Pferd . . 1 


44,24 


45,42 


61,84 


16,26 


40,34 


48,15 


Hammel 2 


55,37 


57,51 


55,51 


43,29 


61,07 


55,66 


Differenz 


11,13 


12,09 


—6,33 


27,03 


20,73 


7,15 


6. Pferd . . 1 


41,80 


43,19 


57,30 


18,73 


33,11 


49,22 


Hammel 2 


55,90 


57,92 


61,45 


44,90 


59,67 


56,26 


Differenz 


14,10 


14,73 


4,15 


26,17 


26,56 


7,04 
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Einzel- 

XT». vAr- 


Trocken- 


Or^an. 
Sub- 


Roh- 


Roh- 


Roh- 


Stick- 
stnfTfr 


suche. 


substanz. 


kj\k iß 

stanz. 


protein. 


fett. 


faser. 


OWUJl • 

Extraktet. 


7. Pferd . . i 


48,43 


49,36 


64,14 


13,99 


36,28 


56,93 


Hammel 2 


63,46 


65,20 


61,38 


48,46 


64,25 


67,58 


Differenz 


15,03 


15,84 


—2,76 


34,47 


27,97 


10,65 


8. Pferd . . 1 


49,00 


50,50 


53,76 


32,79 


37,51 


60,89 


Hammel 2 


57,70 


59,37 


52,70 


48,63 


54,47 


65,02 


Differenz 


8,70 


8,87 


-1,06 


15,84 


16,96 


4,13 


9. Pferd . . 1 


42,93 


43,37 


54,56 


30,65 


34,00 


49,35 


Hammel 2 


54,53 


56,54 


54,67 


49,06 


52,62 


60,22 


Differenz 


11,60 


13,17 


0,11 


18,41 


18,62 


10,87 


10. Pferd . . 1 


47,43 


48,37 


59,72 


24,81 


35,39 


56,05 


Hammel 2 


54,80 


57,34 


56,31 


55,51 


50,98 


62,05 


Differenz 


7,37 


8,97 


-8,41 


30,70 


15,59 


6,00 


11. Pferd . . 2 


48,61 


50,02 


55,07 


9,81 


40,50 


58,23 


Hammel 2 


60,54 


63,00 


58,80 


51,79 


62,11 


63,39 


Differenz 


11,93 


12,98 


3,73 


41,98 


21,61 


5,16 


12. Pferd . . 1 


54,56 


55,89 


58,03 


22,10 


42,24 


66,86 


Hammel 2 


60,56 


63,06 


54,62 


56,17 


59,52 


67,67 


Differenz 


6,00 


7,17 


-3,41 


34,07 


17,28 


0,81 


13. Pferd . . 2 


57,71 


58,92 


57,22 


16,41 


46,38 


68,20 


14. Pferd . . 2 


44,52 


45,43 


56,49 


7,46 


36,79 


52,04 


15. Pferd . . 2 


44,92 


46,18 


50,62 


14,52 


41,87 


50,44 


16. Pferd . . 2 


56,96 


57,58 


64,36 


16,24 


49,18 


64,05 


Im Mittel der 12 ersten Heusorten findet man: 




Pferd. ... 15 


48,56 


50,37 


59,84 


21,78 


40,58 


58,67 


Hammel . . 27 


59,29 


62,11 


60,13 


51,92 


60,75 


65,59 


Differenz 


10,73 


11,74 


0,29 


30,14 


20,17 


6,92 
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Im Miltel aller 16 Sorten von Wiesenheu: 

Einzel- Organ. Stick- 

Trocken- c , 'Roh- Roh- Roh- „ 
ver- Sub- stofffr. 

suche. 8Ub8taDZ - stanz. ^ Extrakte!. 

Pferd .... 23 40,18 50,78 59,17 19,75 41,32 58,67 

Die Schwankungen der Verdauungskoeffizienten bei Heu 
1—12 sind in abgerundeten Zahlen: 

Pferd 42-55 43-62 54-69 10-42 33-57 49-67 

Hammel .... 55-65 57-76 53-73 43-65 51-80 56-76 

bei allen 16 Sorten: 
Pferd 42-58 43-62 51-69 7-42 33-57 49-68 

Um die Versuchsresultate noch besser übersehen zu können, 
ist es nöthig, die verschiedenen Heusorten gruppenweise zu- 
sammenzufassen, wobei zu bemerken ist, dafs dieselben fast 
sämmtlich von guter Qualität und bei günstiger Witterung ge- 
erntet, im Allgemeinen auch ziemlich stickstoffreich waren. Ich 
gruppire hier die Heusorten zunächst nach ihrem Gehalt an 
Rohprotein, nämlich bei Nr. 1—12 in folgenden Abstufungen 
(a =- 17,6; b = 11,2—12,9; c = 9,9—10,9 u. d = 8,5 bis 
9,5% Rohprotein): 

Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 
protein. fett. faser. Extraktet. 

a) Nr. 3 17,65 3,19 22,97 40,86 15,33 

b) „ 1, 4, 7, 11 . . 11,89 3,12 32,93 44,42 7,64 

c) „ 6, 9, 10, 12, . 10,32 2,64 33,80 44,85 8,39 

d) „ 2, 5, 8 . . . . 8,89 2,77 34,42 45,46 8,46 
Ferner unter Berücksichtigung aller 16 Sorten: 

a) No. 3 17,65 3,19 22,97 40,86 15,33 

b) „ 1,4,7,11,14,16 12,12 3,06 32,91 44,18 7,73 

c) „ 6, 9, 10, 12, 13 . 10,23 2,75 32,40 46,34 8,28 

d) „ 2, 5, 8, 15 . . 9,05 2,74 34,62 45,19 8,40 
In der Regel findet man bei dem Wiesenheu, dafs mit Ab- 
nahme des Proteingehaltes in der Trockensubstanz auch die 
Menge des Rohfettes sich vermindert, während der Gehalt an 
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Bobfaser zunimmt and die prozentige Menge der stickstofffreien 
Extraktstoffe ziemlich anverändert bleibt; jedoch kommen nicht 
selten Ausnahmen vor bezüglich des einen oder anderen Bestand- 
theiles. Bei den 12 Heusorten, welche gleichzeitig an Pferd und 
Hammel verfüttert wurden, haben für die erwähnten Gruppen durch- 
schnittlich folgende Verdauungskoeffizienten sich ergeben: 



ver- 
suche. 

a) Hammel. 2 
Pferd . . 1 



Pferd . . 6 

Differenz 

c) Hammel. 8 
Pferd . . 4 

Differenz 

d) Hammel. 7 
Pferd . . 4 



Trocken- 


Organ. 
Sub- 
stanz. 


Roh- 


Roh- 


Roh- 


Stick- 
stoffe. 
Extraktst 


substanz. 


protein. 


fett. 


r 

Kisor. 


65,16 


75,81 


73,29 


65,44 


79,50 


75,65 


CA AK 

54,05 


62,05 


Oö,ö0 


1 O A O 

lo,4ö 


K 1 "? A1 

57,01 


00,77 


11,11 


13,76 


4,49 


52,01 


22,49 


9,88 


62,46 


64,23 


64,62 


53,82 


63,15 


65,08 


50,18 


51,31 


62,00 


20,04 


42,12 


57,25 


12,28 


12,92 


2,62 


33,78 


21,03 


7,83 


56,45 


58,72 


56,76 


51,41 


55,70 


61,55 


46,68 


47,71 


57,40 


24,07 


36,19 


55,37 


9,79 


11,01 


—0,64 


27,34 


19,51 


6,18 


57,03 


59,19 


54,18 


45,54 


58,01 


61,65 


47,06 


47,22 


57,22 


23.49 


38,90 


55,92 


; 9,97 


11,97 


—3,04 


22,05 


19,11 


5,73 



Differenz 

Unter Berücksichtigung von allen 16 Heusorten berechnen 
sich die betreffenden Zahlen für das Pferd allein: 

a) . . . 1 54,05 62,05 68,80 13,43 57,01 65,77 

b) . . .10 50,37 51,38 61,47 17,31 42,41 57,52 

c) . . . 6 48,88 49,95 57,37 22,54 38,22 57,94 

d) . . . 6 46,57 48,57 55,57 21,25 39,56 54,55 
Man sieht, dafs mit dem Sinken des Proteingehalts im 

Wiesenheu regelmäfsig auch die Verdauungskoeffizienten für 
diesen Bestandteil bei dem Pferd sowohl als bei dem Hammel 
sich vermindern; dasselbe ist bezüglich der ßohfaser und der 
stickstofffreien Extraktstoffe, obgleich nicht so entschieden und 
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regelmäfsig der Fall, so dafs überhaupt die Verdaulichkeit des 
ganzen Futters eine geringere wird. Diese Abnahme der rela- 
tiven Verdaulichkeit bemerkt man bei dem Hammel ebenfalls 
für das Roh fett (Aetherextrakt), während bei dem Pferd in 
dieser Hinsicht eher eine kleine Steigerung stattgefunden hat, 
was aber wohl nur zufallig ist und jedenfalls nicht wesentlich 
in Betracht kommt, weil das Pferd für das Bohfett in allen 
Sorten von Wiesenheu ein nur sehr geringes Verdauungsver- 
mögen zu besitzen scheint. 

Was den Unterschied in der Verdauung des Wiesenheues 
bei Pferd und Hammel betrifft, so wird dieses Futtermittel im 
Allgemeinen von dem letzteren Thier entschieden besser ver- 
daut, als von dem ersteren, jedoch mit Ausnahme eines wich- 
tigen Bestandteiles, nämlich des Bobproteins. Hierbei haben 
die vorliegenden Versuche das merkwürdige Ergebnifs geliefert, 
dafs gerade bei den stickstoffreicheren, zarteren und an sich 
verdaulicheren Sorten von Wiesenheu eine Differenz zu Gunsten 
des Wiederkäuers auftritt, dieselbe dann allmählich abnimmt 
und zuletzt, bei den stickstoffarm eren und meist gröberen Heu- 
sorten zu Gunsten des Pferdes ausfallt. Jedoch ist diese Diffe- 
renz immer nur eine geringe und im Durchschnitt aller Ver- 
suche ist das Bohprotein im Wiesenbeu von den beiderlei 
Thierarten völlig gleich gut verdaut worden. Bei dem 
Bohfett sind die Verdauungszahlen für Pferd und Hammel sehr 
verschieden; die Differenzen veimindern sich aber nach der 
obigen Gruppirung der Versuchsresultate mit der Abnahme des 
prozentigen Proteingebalts in der Trockensubstanz des Futters. 
Letzteres bemerkt man auch bezüglich der stickstofffreien Ex- 
traktstoffe; dagegen ist die betreffende Differenz für die Boh- 
faser in allen 4 verschiedenen Gruppen ziemlich übereinstimmend 
und beträgt durchschnittlich etwa 20%. Endlich ist von der 
Gesammtmenge der organischen Substanz in den stickstoffreichen 
Heusorten von den Hammeln verhältnifsmäfsig etwas mehr verdaut 
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worden als in den stickst offarmen ; die Schwankungen nm die mitt- 
lere Differenzzahl von etwa 12% sind freilich nicht sehr bedeutend, 
sie treten aber etwas bestimmter hervor, wenn man den verdauten 
Antheil der einzelnen Rohstoffe überall auf Prozente der Trocken- 
substanz des Fotters berechnet, wie es im folgenden für die in 
Betracht kommenden Gruppen von Wiesenheu geschehen ist. 

Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. Organ. Nährstoff- 
protein, fett. faser. Extraktet. Substanz, verhältnifs. 

a) Hammel. . 12,94 2,09 18,26 30,91 64,20 1:4,19 
Pferd . . 12,14 0,43 13,10 26,87 52,54 1:3,40 

Differenz 0,80 1,66 5,16 4,04 11,66 0,79 

b) Hammel. . 7,68 1,68 20,80 28,91 59,07 1 : 7,01 
Pferd . . 7,37 0,63 13,87 25,43 47,30 1:5,46 

Differenz 0,31 1,05 6,93 3,48 11,77 1,55 

c) Hammel. . 5,86 1,36 18,83 27,61 53.66 1:8,49 
Pferd . . 5,92 0,64 12,23 24,83 43,62 1:6,52 

Differenz -0,06 0,72 6,60 2,78 10,04 1,97 

d) Hammel. . 4,82 1,26 19,97 28,03 54,08 1 : 10,60 
Pferd. . . 5,09 0,65 13,39 25,42 44,55 1:7,93 

Differenz -0,27 0,61 6,58 2,61 9,43 2,67 

Im Mittel aller 12 Sorten erhält man: 
Hammel. . 6,68 1,49 19,90 29,21 57,22 1:7,90 
Pferd. . . 6,64 0,63 13,29 26,08 46,64 1:6,16 

Differenz 0,04 0,86 6,61 3,13 10,58 1,74 

Unter Berücksichtigung aller 16 Sorten von Wiesenheu be- 
rechnen sich für das Pferd folgende Zahlen: 

a) Pferd. . . 12,14 0,43 13,10 26,87 52,54 1:3,40 

b) „ . . . 7,45 0,53 13,95 25,41 47,34 1:5,46 

c) „ . . . 5,87 0,62 12,36 26,75 45,60 1:6,92 

d) 5,03 0,58 13,69 24,65 43,95 1:7,90 

Mittel 6,57 0,56 13,45 26,34 46,92 1:6,26 

3 
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Bei der zuletzt angegebenen Gruppirung findet man als 
Summe des vom Pferd verdanten Antheils der Rohfaser and 
stickstofffreien Extraktstoffe a = 39,97 ; b = 39,36; c = 39,11 ; 
d = 38,34, durchschnittlieh 39,79, also überall in den obigen Ver- 
suchen eine fast gleiche Zahl. Diese Zahl stimmt nur bei dem 
ganz zarten, einem Weidefutter ähnlichen Heu (a) mit dem ana- 
lytisch ermittelten, prozentigen Gehalt der Trockensubstanz des 
Futters an stickstofffreien Extraktstoffen ziemlich überein; bei 
weniger nährkräftigem Heu ist jene Zahl bedeutend niedriger 
und somit die betreffende Uebereinstimmuog nicht vorhanden, 
um so weniger, je stickstoffärmer das Rauhfutter ist. Das Pferd 
verhält sich in dieser Hinsicht anders als der Wiederkäuer, bei 
welchem die beiderlei Zahlen ziemlich gleich sind, wenn das 
verfütterte Heu, überhaupt das Rauhfutter von mittlerer Quali- 
tät war. In den vorliegenden Versuchen ist dies nicht ganz 
der Fall, höchstens annähernd bei den Gruppen c und d; man 
hat nämlich in den Versuchen mit Hammeln für die 4 Gruppen 
von Wiesenheu die Zahlen 49,17 — 49,71 — 46,44 und 48,00 
gegenüber von 40,86—44,42-44,85 und 45,46 und es wird 
damit angedeutet, dafs die hier in Anwendung gekommenen 
Heusorten fast sämmtlich von besonders guter, von mehr als 
mittlerer Qualität waren, was auch durch den relativ hohen 
Stickstoffgehalt bestätigt wird. 

Das Nährstoffverhältnifs ist in der Weise berechnet, 
dafs man das verdaute Fett nach Multiplikation mit dem Faktor 
2,44 zu der Summe der verdauten Rohfaser und stickstofffreien 
Extraktstoffe hinzuaddirte; dasselbe ist, wie man sieht, bei dem 
Pferd überall ein engeres als bei dem Wiederkäuer, weil näm- 
lich das erstere Thier besonders die stickstofffreien Futterbestand- 
theile weniger gut verdaut als das letztere. Auch bemerkt man 
bezüglich der Differenz in den beiderlei Nährstoffverhältnissen 
von einer Gruppe zur anderen eine regelmäfsige Zunahme, was 
wiederum damit im Zusammenhange steht, dafs das Pferd merk- 
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würdiger Weise die Proteinsubstanz gerade in den stickstoff- 
armen, an sich weniger verdaulichen Sorten von Wiesenheu be- 
sonders gut, zum Theil sogar besser ausgenutzt hat, als in den 
stickstoffreicheren und gewöhnlich auch nährkräftigeren Sorten. 

Bei dem Roh fett und den stickstofffreien Extraktstoffen er- 
giebt sich aus der obigen Zusammenstellung, ähnlich wie aus 
der Betrachtung der Verdauungskoeffizienten, dafs die Differenz 
der für beiderlei Thiergattungen gefundenen Zahlen mit der Ver- 
minderung des Stickstoffgehaltes im Heu allmählich abnimmt, 
während diese Differenz bezüglich der Rohfaser ziemlich kon- 
stant bleibt, mit Ausnahme von a zu b bei der plötzlichen und 
sehr beträchtlichen Steigerung der Menge dieses Bestandteiles 
im Heu. Es ist sehr bemerkenswerth, dafs auf Trockensubstanz 
des Futters berechnet, die Mengenverhältnisse der sämmtlichen 
stickstofffreien Bestandtheile, soweit diese zur Verdauung ge- 
langen, durch alle Gruppen der Heusorten hindurch bei jeder 
der beiden Thiergattungen ziemlich konstant bleiben und dafs 
die Unterschiede, welche für die Gesammtmenge der organi- 
schen Substanz sich ergeben, fast ausschliefslich durch den 
ungleichen Gehalt der einzelnen Heusorten an verdaulichem 
Rohprotein bedingt sind. 

2. Das Heu von Rothklee wurde auf der hiesigen Ver- 
suchsstation in verschiedenen, bisher 4 Sorten gleichzeitig mit 
Pferd und Hammel, aufserdem in einer 5. Sorte allein mit dem 
Pferd auf seine Verdaulichkeit geprüft. Die chemische Analyse 
ergab darin in Prozenten der Trockensubstanz: 

Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 

protein. fett. fasor. Extraktat. 

1. Sommer 1879 . . 14,92 2,22 37,05 38,29 7,52 

2. desgl 12,91 2,23 38,89 38,16 7,81 

3. Sommer 1881 . . 14,73 2,85 32,63 43,29 6,50 

4. Sommer 1882 . . 14,27 2,81 34,82 39,91 8,19 



Mittel 14,21 2,53 35,85 39,91 7,50 

3* 
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Roh- Roh- Roh- Stick stofffr. . , 

Asche. 

protein. fett. faser. Extraktst 

5. Sommer 1884 . . 14,54 1,90 39,08 38,78 5,70 
Im Mittel aller 5 Sorten: 

14,27 2,40 36,49 39,74 7,10 

In den Heasorten No. 1 — 4 sind auch die Amidverbindungen 
bestimmt worden; sie betrugen in Prozenten der Gesammtmenge 
des Rohproteins 13,9—15,7 — 12,2 und 21,0, durchschnittlich 
15,7 %, etwas mehr als im Wiesenheu (11,9 %). 

Als Verdauungskoeffizienten wurden aus den Ergebnissen der 
Fütterungsversuche für die einzelnen Heusorten folgende abge- 
leitet : 



Organ. Stick- 

Troeken- , Roh- Roh- Roh- ™ 
ver- öud- stoiiir. 

.»che. 8 " b8ten2 - *«. P roteiB ' fett - Eitraktat 



1. Hammel . 2 


53,55 


54,50 


58,48 


55,97 


49,54 


57,67 


Pferd. . . 1 


47,89 


48,94 


54,53 


27,95 


35,29 


61,19 


Differenz 


5,66 


5,56 


3,95 


28,02 


14,25 


—3,52 


2. Hammel . 2 


54,74 


56,42 


55,34 


55,67 


51,85 


61,48 


Pferd ... 1 


47,88 


48,86 


51,11 


28,01 


36,61 


61,82 


Differenz 


6,86 


7,76 


4,23 


27,66 


15,24 


-0,34 


3. Hammel . 2 


53,90 


55,34 


54,51 


57,61 


47,78 


61,20 


Pferd. . . 1 


54,52 


54,68 


60,02 


30,74 


38,60 


66,56 


Differenz 


-0,62 


-0,66 


-4,49 


26,87 


9,18 


—5,36 


4. Hammel . 2 


56,79 


57,64 


56,84 


62,35 


49,94 


64,30 


Pferd ... 2 


52,01 


52,50 


57,02 


28,20 


39,01 


64,36 


Differenz 


4,78 


5,14 


—0,18 


34,15 


10,93 


—0,06 


5. Pferd ... 2 


49,57 


50,98 


59,97 


18,62 


43,48 


56,77 


Im Mittel der Sorten 1—4: 










Hammel . 8 


54,74 


55,98 


56,29 


56,32 


49,78 


61,16 


Pferd ... 5 


50,56 


51,25 


55,67 


28,73 


37,38 


63,48 


Differenz 


4,18 


4,73 


0,62 


27,59 


12,40 


-2,32 
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Im Mittel aller 5 Sorten: 



Orcran. Stick- 

Trocken- * Roh- Roh- Roh- , 

vor- Sub- stofffr. 

, Substanz. protdn. fett. faser. , w 

suche. stanz. Extrakte! 

Pferd... 7 50,35 51,19 56,53 26,70 38,60 62,14 

Das Maxiraum und Minimum der Verdauungszahlen ist bei 
1-4: 

Hammel . . . 54-57 55-58 55-58 56-62 48-52 58-64 
Pferd 48-55 49-55 51-60 28-31 35-39 61-67 

bei allen 5 Sorten von Eleeheu: 

Pferd 48-55 49-55 51-60 19-31 35-42 57-67 

Eine Gruppirung der untersuchten Kleeheusorten nach dem 
Proteingehalt ist bei den geringen Differenzen in den Mengen- 
verhältnissen dieses Bestandtheiles nicht zulässig; dagegen ge- 
währt es einiges Interesse, eine Gruppirung nach dem gröfseren oder 
geringeren Gehalt an Rohfaser vorzunehmen. Man erhält in diesem 
Falle als prozentige Zusammensetzung des wasserfreien Futters: 

Roh- Roh- Roh- Stickstofffir. 

Asche 

protein. fett. faser. Extraktst 

a) Nr. 3 und 4. . . . 14,50 2,83 33,73 41,59 7,35 

b) „ 1 und 2 . . . . 13,92 2,23 37,97 38,21 7,67 

Ferner mit Einschlufs auch der Heusorte 5: 
b) Nr. 1, 2 und 5 . . . 14,09 2,12 38,34 38,44 7,01 

Die Verdauungskoeffizienten sind durchschnittlich: 

Organ. Stick- 
Trocken- e Roh- Roh- Roh- 

Sub- stofltr. 
Substanz. protein. fett. faser. 



stanz. 

a) Hammel. 4 55,35 56,49 55,68 59,98 48.86 62,75 
Pferd . . 3 53,27 53,59 58,51 29,47 38,81 65,46 

Differenz 2,08 2,90 —2,83 30,51 10,05 -2,71 

b) Hammel. 4 54,15 55,46 56,91 55,82 50,70 59,58 
Pferd . . 2 47,89 48,90 52,8 2 27,98 35,95 61,51 

Differenz 6,26 6,56 4,09 27,84 14,75 -1, 
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Mit Einschlnfs von Nr. 5 bei dem Pferd allein: 

Einzel- Organ. Stick- 
Trocken- „ , Roh- Roh- Roh- 
yer- Sub- stofffr. 

, Substanz. protein. fett. faser. _ , , , 

suche. stanz. 1 Extraktat. 

a) 3 53,27 53,59 58,51 29,47 38,81 65,46 

b) 4 48,45 49,59 55,20 24,86 38,79 59,93 

Die sämmtliehen stickstofffreien Bestandteile werden von 
dem Pferd bei dem Kleeheu verhältnifsmäfsig höher ausgenutzt 
als bei dem Wiesenheu, so dafs hier auch die Differenzen in 
den Verdauungszablen zu Gunsten des Hammels niedriger aus- 
fallen, mit Ausnahme etwa des Rohfettes. Die stickstofffreien 
Extraktstoffe sind sogar überall von dem Pferd etwas besser ver- 
daut worden als von dem Wiederkäuer und bezüglich der an sich 
im Kleeheu schwerer verdaulichen Rohfaser ist die betreffende 
Differenz entschieden eine geringere. Da ferner das Rohprotein 
durchschnittlich von beiden Thiergattungen wiederum ziemlich in 
gleichem Grade ausgenutzt wird, so mufs auch die Differenz für 
die gesammte organische Substanz erheblich niedriger ausfallen, 
als bei dem Wiesenheu. 

Bei der Gruppirung nach dem Rohfasergehalt ist zu be- 
merken, dafs dabei die in den Hammel- Versuchen ermittelten 
Verdauungskoeffizienten für beide Gruppen nahe übereinstimmen, 
während von dem Pferd das Futter in allen seinen Bestand- 
theilen, mit Ausnahme der Rohfaser selbst, bei größerem pro- 
zentigen Gehalt an diesem Stoff weniger gut verdaut worden ist, 
als bei niedrigerem Gehalt, Im Allgemeinen wird natürlich ein 
grobfaseriges, an stark verholzter Rohfaser reiches Rauhfutter 
auch von dem Wiederkäuer nicht so gut ausgenutzt als ein zartes 
Heu derselben Art; aber im vorliegenden Falle ist überhaupt der 
Rohfasergehalt im Kleeheu ein ziemlich hoher, der Unterschied 
jedoch in beiden Gruppen nicht sehr bedeutend (37,9 — 33,7 =■» 
4,2 %) und es hat sich derselbe thatsächlich bei dem Wieder- 
käuer weniger geltend gemacht als bei dem Pferd. Das erwähnte 
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Verhalten tritt ebenfalls deutlich hervor, wenn man nach der 
obigen Gruppirung den verdauten Antheil der Bestandtheile auf 
Prozente der Trockensubstanz des Futters berechnet: 





Küh- 


Roh- 


Roh- 


Stickstofffr. Organ. 


Nähwtoff- 




protein. 






Extraktst. Substanz, verhältnifs. 


a) Hammel . . 


8,07 


1,70 


16,48 


26,10 


52,35 


1 : 5,79 


Pferd . . . 


8,48 


0,83 


13,09 


27,23 


49,63 


1 : 4,99 


Differenz - 


-0,41 


0,87 


3,39 


-1,13 


2,72 


0,80 


b) Hammel . . 


7,92 


1,24 


19,25 


22,77 


51,18 


1 : 5,69 


Pferd . . . 


7,34 


0,62 


13,65 


23,50 


45,11 


1:5,26 


Differenz 


0,58 


0,62 


5,60 


-0,73 


6,07 


0,43 


Im Mittel der 4 Sorten von Kleeheu: 






Hammel . 


8,00 


1,43 


17,84 


24,41 


51,68 


1 : 5,72 


Pferd . . . 


7,91 


0,73 


13,40 


25,34 


47,38 


1 : 5,12 


Differenz 


0,09 


0,70 


4,44 


-0,93 


4,30 


0,60 


Mit Einschlufs von Sorte Nr. 5 in Gruppe b bei dem Pferd allein : 


a) . . . . 


8,48 


0,83 


13,09 


27,23 


49,63 


1 : 4,99 


b) . . . . 


7 78 


0,53 


14,87 


23,04 


46,22 


1 : 5,04 


Mittel 


8,07 


0,64 


14,09 


24,69 


47,49 


1 : 5,00 



Das Nahrstoffverhältnifs ist auch hier für das Pferd ein 
engeres als für den Wiederkäuer, aber die Differenz ist lange 
nicht so grofs, wie bei dem Wiesenheu beobachtet wurde. 



3. Von Luzerneheu wurden bis jetzt 4 verschiedene Sorten 
zu vergleichenden Versuchen mit Pferd und Hammel benutzt. Hier- 
bei fand man als prozentige Zusammensetzung der Trockensubstanz : 





Roh- 


Roh- 


Roh- 


Stickstofffr. 




Nr. 


protein. 


fett. 


faser. 


Extraktst. 


Asche. 


1. Winter 1876/77 . . 


19,84 


2,38 


32,01 


38,64 


7,13 




17,34 


2,33 


36,21 


37,84 


6,28 


3. Sommer 1881 . . . 


16,05 


3,09 


30,49 


42,72 


7,65 




14,31 


2,97 


32,25 


41,12 


9,35 


Mittel 


16,89 


2,55 


32,74 


40,24 


7,58 
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Ferner nach dem grösseren oder geringeren Gehalt an Roh- 
protein gruppirt: 

Roh- Roh- Roh- Stiokstofffr, . , 

Asche. 

protein. fett. faser. Extraktst. 

a) Nr. 1 und 2 . . . 18,59 2,36 34,11 38,24 6,70 

b) „ 3 und 4 . . . 15,18 3,03 31,37 41,92 8,50 

Die Menge des Amid-Stickstoffes betrug, auf Prozente des 
Rohprotein-Stickstoffes berechnet, in Nr. 3 = 19,9 und in Nr. 4 
« 14,7, durchschnittlich 17,3%. Als Verdauungskoeffizienten 
fand man: 



Einzel- 


Trocken- 


Organ. 
Sub- 
stanz. 


Roh- 


Kon- 


Roh- 


Stick- 
stoffrr. 
Extraktst. 


ver- 
suche. 


substanz. 




fßtt 




1. Hammel . 4 


60,11 


61,85 


73,59 


30,01 


46,77 


69,77 


Pferd. . . 3 


57,77 


58,33 


74,o0 


0 


61,b6 


70,89 


Differenz 


2,34 


3,52 


-1,01 


30,01 


9,14 


—1,12 


2. Hammel . 4 


54,55 


56,34 


72,01 


29,34 


40,43 


65,92 


Pferd. . . 1 


56,19 


57,55 


74,00 


6,36 


40,45 


69,53 


Differenz 


—1,64 


-1,21 


-1,99 


22,98 


-0,02 


-3,61 


3. Hammel . 2 


59,28 


60,93 


71,23 


56,25 


46,08 


67,98 


Pferd. . . 1 


60,78 


61,47 


74,78 


29,81 


43,96 


71,26 


Differenz 


-1,50 


-0,54 


-3,55 


26,44 


2,12 


-3,38 


4. Hammel . 2 


56,33 


57,94 


68,22 


49,16 


46,83 


63,72 


Pferd. . . 1 


55,54 


55,22 


70,36 


21,11 


36,32 


67,24 


Differenz 


0,79 


2,72 


-2,14 


28,05 


10,51 


-3,52 


Im Mittel aller 4 Sorten: 










Hammel . 12 


57,57 


59,27 


71,26 


41,19 


45,03 


66,35 


Pferd. . . 6 


57,57 


58,14 


73,44 


14,32 


39,59 


69,74 


Differenz 


0,00 


1,13 


—2,18 


26,87 


5,44 


—3,39 



Bei der Grappirung nach dem Gehalt an Rohprotein be- 
rechnen sich als durchschnittliche Verdauungskoeffizienten: 
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Einzel- m Organ. „ , _ , Stick- 

Trocken- e , Eon- Ron- Roh- . 

ver- öud- , stofllr. 

, Substanz. proteui. fett. faser. 

suche. stanz. r Extraktst 

a) Hammel . 8 57,33 59,10 72,80 29,68 43,60 67,85 
Pferd. . . 4 56,98 57,94 74,30 3,18 39,04 70,21 

Differenz 0,35 1,16 —1,50 26,50 4,56 -2.44 

b) Hammel . 4 57,81 59,44 69,73 52,21 46,46 65,85 
Pferd. . . 2 58,16 58,35 72,57 25,46 40,14 69,25 



Differenz —0,35 1,09 —2,84 26,75 0,82 —3,40 
Das Rohprotein in der Luzerne ist relativ leicht verdaulich, 
wie schon frühere zahlreiche Ausnutzungsversuche mit wieder- 
käuenden Thieren bewiesen haben und hier wiederum bestätigt 
worden ist; gleiches ist auch bezüglich der stickstofffreien 
Extraktstoffe der Fall. Sehr bemerkenswerth ist es, dafs beide 
Arten von Futterbestandth eilen in allen obigen vergleichenden 
Versuchen ohne Ausnahme von dem Pferd sogar etwas besser 
verdaut worden sind, als von dem Hammel, während die Differenz 
im Verdauungsvermögen der beiderlei Thiergattungen für das 
Eohfett ziemlich dieselbe ist, wie bei dem Wicsenheu und Klee- 
heu sich ergab, dagegen für die ßohfaser, obgleich beträcht- 
lichen Schwankungen unterworfen, entschieden doch geringer 
ausfällt, als bei den anderen Rauhfutterarten. Als Ganzes ist 
die Luzerne für das Pferd ebenso leicht verdaulich wie 
für den Wiederkäuer, und zwar um so mehr als dies gerade 
für die wichtigsten Futterbestandtheile, nämlich für die Protein- 
substanz und die stickstofffreien Extraktstoffe ganz besonders und 
sogar reichlich zutrifft. Die stickstoffreicheren Sorten von Luzerne- 
heu, Nr. 1 und 2 haben sich in den vorliegenden Versuchen be- 
züglich der Verdaulichkoit ihrer Bestandtheile nicht wesentlich 
anders verhalten, als die stickstofiarmeren Sorten ; bei den letzteren 
sind die Differenzen zwischen Pferd und Hammel durchschnittlich 
etwas gröfser als bei den ersteren, aber auch nur unbedeutend. 
Zu denselben Schlufsfolgerungen gelangt man, wenn man die auf 
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Trockensubstanz des Futters berechneten verdauten Mengen der ein- 
zelnen Bestandteile in der folgenden Zusammenstellung übersieht 





Roh- 


Roh- 


Roh- Stickstofffr. Organ. 


Nälirstoff- 




protein. 


fett 


faser. 


Extraktst Substanz, verhaltnils. 


a) Hammel. . 


. 13,53 


0,70 


14,87 


25,95 


55,05 


1:3,14 


Pferd . . . 


. 13,81 


0,08 


13,32 


26,85 


54,06 


1 : 2,87 


Differenz 


-0,28 


0,62 


1,55 


-0,90 


0,99 


0,27 


b) Hammel. . 


. 10,59 


1,58 


14,57 


27,60 


54,34 


1 : 4,35 


Pferd . . . 


. 11,02 


0,77 


12,59 


29,03 


53,41 


1 : 3,95 


Differenz 


—0,43 


0,81 


1,98 


—1,43 


0,93 


0,40 


Im Mittel aller 4 Sorten 


von Luzerne: 






Hammel . . 


. 12,04 


1,05 


14,74 


26,70 


54,53 


1 : 3,75 


Pferd . . . 


. 12,40 


0,37 


12,96 


28,06 


53,79 


1 : 3,41 


Differenz 


-0,36 


0,68 


1,78 


-1,36 


0,74 


0,34 



Es ist also immer noch ein Unterschied im Nährstoffver- 
hältnils des Futters bei Pferd und Hammel bemerkbar, jedoch 
nur ein höchst unbedeutender, noch geringer als für das Klee- 
heu, bei ausschliefslicher Verabreichung desselben ermittelt wurde. 

4. Ueber das Verdauungsvermögen des Pferdes für das Stro h 
der Halmfrüchte Iäfst sich aus den Ergebnissen unserer Versuche 
nur wenig Bestimmtes ableiten. Die berechneten Verdauungszahlen 
können nicht sehr zuverlässig sein, wenn von einem Pferd, wie es 
bis jetzt der Fall war, neben gröfseren Quantitäten Wiesenheu und 
Hafer, pro Tag nur 1 oder 1 7a kg Strohhäcksel verzehrt werden. 
Von dreierlei Sorten Winterhalmstroh war Nr. 1 und 2 Weizen-, 
Nr. 3 Dinkelstroh; es enthielt in Prozenten der Trockensubstanz: 



1. Sommer 1876 .... 4,57 1,16 46,49 40,27 7,51 



protein. fett 



Roh- Roh- 



Roh- Stickstofffr. 
faser. Extraktfit. 



Asche. 



2. Winter 1877 

3. Winter 1884 



3,77 1,40 48,48 40,68 5,67 
3,66 1,28 51,17 35,71 8,18 



Mittel 4,00 1,28 48,71 38,89 7,12 
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Das Rohprotein nnd Rohfett kommt wegen der geringen 
Menge dieser Stoffe im Strohhäcksel bei der gewöhnlichen 
Fütterung der Pferde, vorherrschend mit Heu und Hafer, gar 
nicht in Betracht; höchstens können die aus dem Stroh ver- 
dauten Kohlehydrate einen Antheil haben an der Nährwirkung des 
Gesammtfutters. In den betreffenden Versuchen mit dem Pferd 

ergaben sich folgende Verdauungszahlen für das verfütterte Stroh : 

Einzel- Trocken- Organ. Roh- Stickstofffr. 
versuche. Substanz. Substanz. faser. Extrakten 

Nr. 1 2 15,45 15,80 7,46 22,01 

„ 2 2 20,29 22,59 26,74 17,07 

„ 3 2 13,45 14,43 9,67 32,26 

Mittel 6 16,40 17,61 14,62 23,78 

Das Weizenstroh Nr. 2 wurde auch an Hammel verfüttert, 
ebenfalls in Form von Häcksel, jedoch so, dafs man dasselbe 
als ausschliefsliches Futter den Thieren vorlegte und die ziemlich 
beträchtlichen Rückstände in Abzug brachte. Hierbei ergab sich: 
Hammel ... 2 44,96 47,59 58,98 37,41 
Pferd .... 2 20,29 22,59 26,74 17,67 

Differenz . . . 24,67 25,00 32,14 20,34 

Anscheinend also wird das Stroh der Halmfrüchte von dem 
Pferd weit weniger gut verdaut, als von dem Hammel; jedoch 
ist auf das Ergebnifs der bisherigen Versuche nur wenig Ge- 
wicht zu legen, da die Art der Verfütterung (ausschliefslich und 
neben Heu und Hafer) bei den beiden Thiergattungen eine un- 
gleiche war. Uebrigens konnte konstatirt werden, dafs die Aus- 
nutzung des Strohes bei dem Pferd eine wesentlich verschiedene 
ist, je nachdem es rasch oder langsam verzehrt, also mehr oder 
weniger gut gekaut "und eingespeichelt wird. 

5. Von allen konzentrirten oder Kraft -Futterarten, welche 
bei der Ernährung des Pferdes in Frage kommen, ist bekannt- 
lich der Hafer weitaus die wichtigste. In Hohenheim sind bis 
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jetzt 8 verschiedene Hafersorten auf ihre Verdauliehheit geprüft 
worden, davon jedoch nur 3 (Nr. 1 — 3) in vergleichenden Ver- 
suchen mit Pferd und Hammel, die übrigen 5 mit dem Pferd 
allein. Sie enthielten in Prozenten der Trockensubstanz: 







Ii < 'II 


"R/kh- 
ru >ix- 


OLK KblOII IX. 




Nr. 


protein. 


fett. 


fasor. 


Extraktst. 


Asche. 


1. Jahr 1876/77 . . . 


13,22 


6,50 


11,38 


64,67 


4,23 


2. Winter 1882 . . . 


11,71 


5,50 


12,13 


66,35 


4,31 


3. Frühjahr 1882 . . 


14,38 


5.36 


12,70 


63,53 


3,93 


Mittel von 1-3 


13,10 


5,79 


12,07 


64,85 


4,16 


4. Sommer 1879 . . 


12,37 


6,28 


13,30 


64,36 


3,69 


5. Desgl 


13,24 


5,35 


12,19 


62,88 


6,34 


6. Winter 1881 . . . 


14,03 


6,48 


11,65 


63,54 


4,30 


7. Winter 1884 . . . 


11,69 


5,21 


15,67 


63,60 


3,83 


8. Desgl 


10,56 


7,41 


12,67 


65,69 


3,67 


Mittel von 1—8 


12,85 


6,01 


12,71 


64,14 


4,29 



Nach dem Proteingehalt in zwei Grappen von je 4 Sorten 
gebracht, ergiebt sich als prozentige Zusammensetzung durch- 
schnittlich: 

a) Nr. 1, 3, 5, 6 . . 13,72 5,92 11,98 63,68 4,70 

b) „ 2, 4, 7, 8 . . 11,58 6,10 13,44 65,00 3,88 

Die aus den direkten Versuchsergebnissen berechneten Ver- 
dau an gszahlen waren folgende: 



Einzel- 



Organ. 
Sub- 



1. Hammel 
Pferd . 



9 
5 



Trocken- 
substanz. 

72,67 74,23 
68,89 71,31 



Roh- 
fett 



Roh- 



Roh- 
protein. 

86,60 84,95 24,19 

86,05 77,55 23,76 



hxtraktst. 

79,16 
76,27 



Differenz 
2. Hammel 2 
Pferd . 1 



3,78 2,92 0,55 7,40 0,43 2,91 
65,38 66,39 67,25 74,68 21,16 76,37 
61,60 62,88 82,30 73,92 1,15 72,44 



Differenz 3,78 3,51-15,05 0,76 20,01 3,93 
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_ Organ. Stick- 

Trocken- * Roh- Eoh- Roh- . _ 
ver- Sub- stofffr. 

suche. 8Ub8tanZ - stanz. pr ° tein ' fett W Extraktet. 

3. Hammel 2 73,06 73,22 85,90 89,32 44,30 72,45 

Pferd . 2 68,99 69,73 89,15 62,68 38,21 71,87 



Differenz 4,07 3,49 —3,25 26,64 6,09 0,58 
Also im Mittel der Sorten 1—3: 



Hammel 


13 


70,37 


71,28 


79,92 


82,98 


29,88 


75,99 


Pferd . 


8 


66,49 


67,97 


85,83 


71,38 


21,04 


73,53 


Differenz 


3,88 


3,31 


—5,91 


11,60 


8,84 


2,46 


Ferner 


in Versuchen 


mit dem Pferd 


. allein: 






Nr. 4 . . 


2 


63,91 


66,78 


84,74 


74,96 


3,91 


75,82 


„ 5 . . 


1 


66,38 


69,51 


77,86 


78,33 


25,30 


75,40 


„ 6 . . 


2 


58,77 


62,16 


68,41 


60,57 


3,35 


73,69 


7 


7 


65,40 


66,87 


75,93 


69,10 


35,13 


72,22 


,, 8 . . 


2 


65,15 


67,63 


70,47 


66,35 


29,69 


74,72 



Im Mittel aller 8 Sorten: 
Pferd . 22 64,89 67,11 79,36 70,43 20,06 74,05 
Schwankungen 59-69 62-71 68-89 60-78 1-38 72-76 

Bei der Gruppirung der 8 Sorten nach deren Protein- 
gebalt : 

a) ... 10 65,76 68,21 80,37 69,78 22,66 74,31 

b) ... 12 64,02 66,04 78,36 71,08 17,47 73,80 

Aus der zuletzt erwähnten Gruppirung ersieht man, dafs 
zwar alle Bestandteile des Hafers, mit Ausnahme des Rohfettes, 
in den stickstoffreicheren Sorten durchschnittlich etwas besser 
verdaut worden sind, als in den stickstoflarmeren ; jedoch sind 
die Differenzen nur unbedeutend, wie denn auch der Unterschied 
im Stickstoffgehalt beider Gruppen nicht sehr beträchtlich war, 
die sämmtlichen in den vorliegenden Versuchen benutzten Sorten 
vielmehr zu den stickstoffreicheren oder wenigstens zu denen 
von mittlerem Stickstoffgehalt gehörten. 
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In den obigen 8 Hafersorten ist der Verdauungskoeffizient 
für die stickstofffreien Extraktstoffe merkwürdig konstant; es 
schwankt derselbe nur zwischen 72 nnd 76. Bezüglich der 
übrigen Bestandteile sind in den Verdanungszahlen ziemlich 
grofse Schwankungen vorhanden; es ist aber zu erwähnen, dafs 
die Sorten Nr. 1, 4 und 5, in denen das ßohprotein und die 
Fettsubstanz relativ hoch ausgenutzt wurden, in Versuchen mit 
dem Pferd Nr. I zur Verfütterung gelangten, einem Thier, 
welches vor den beiden anderen Versuchspferden, namentlich 
Nr. III durch ein besonders kräftiges Verdauungsvermögen für 
alle Futterarten sich auszeichnete. Es ist sehr bemerkenswerth, 
dafs das Rohprotein und auch das Fett des Hafers überhaupt 
für das Pferd verhältnifsmäfsig leicht verdaulich sind; die 
Rohfaser, welche in ihren Verdauungszahlen die gröfsten 
Schwankungen zeigt, kommt als Bestandteil des Hafers gar 
nicht in Betracht und ist auch meist von geringer Verdaulich- 
keit, selbst für den Wiederkäuer, wie anderweitige Versuche 
bestätigen. 

Die Resultate der vergleichenden Versuche zeigen, dafs der 
Hafer als Ganzes von dem Pferd ziemlich ebenso gut verdaut 
wird, wie von dem Hammel. Bei den stickstofffreien Extrakt- 
stoffen, also den nahrhaften Kohlehydraten im Hafer ist nur eine 
höchst unbedeutende Differenz zu Gunsten des wiederkäuenden 
Thieres vorhanden und das ßohprotein wird anscheinend von 
dem Pferd sogar etwas höher ausgenutzt als von dem Hammel, 
ähnlich wie dies in unseren Versuchen nicht selten bezüglich der 
verschiedenen Heuarten beobachtet worden ist In fast allen 
Futterarten wird gerade das Bohprotein vor den anderen Be- 
standteilen von dem Pferd besonders rasch und kräftig verdaut. 
Bezüglich des Fettes zeigt sich allerdings in den Verdauungs- 
koeffizienten zu Gunsten des Hammels durchschnittlich eine etwas 
gröfsere Differenz, zunächst aber bedingt durch einen einzigen 
Fall (Hafersorte Nr. 3); im Allgemeinen kann man annehmen, 
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dafs das Pferd gerade das Haferfett relativ gat verdaut, anschei- 
nend besser, als das Fett in anderen Kraftfotterarten. 

Aof Prozente der Gesammt- Trockensubstanz des Hafers 
berechnet ist, den bisher in Hohenheim aasgeführten Ver- 
suchen zufolge, von den einzelnen Bestandtheilen verdaut 
worden: 

Koh- Roh- Roh- Stickstofffr. Organ. Nähretoff- 
protein. fett faser. Extraktst. Substanz, verhältnifs. 
Hammel ... 10,47 4,81 3,61 49,28 67,17 1:6,17 
Pferd ....11,24 4,13 2,54 47,68 65,59 1:5,42 

Differenz —0,77 0,68 1,07 1,60 2,59 0,75 

Für das Pferd allein und mit Berücksichtigung aller acht 
Hafersorten: 

10,00 4,23 2,40 47,50 64,13 1:6,02 

In der Gruppirung nach dem Proteingehalt: 

a) 11,03 4,13 2,71 47,32 65,19 1:5,45 

b) 8,97 4,34 2,35 47,97 63,63 1 : 6,79 

Bei dem Nährstoff verhältnifs wurde wiederum das verdaute 
Fett mit dem Faktor 2,44 multiplizirt in Rechnung gebracht. 
Unter Anwendung dieser Rechnungsweise erhält man im Durch- 
schnitt der 8 Hafersorten anGesammt-Nährstoff in Prozenten 
der Trockensubstanz 70,22 %, auf den gewöhnlichen lufttrockenen 
Zustand des Hafers (mit 14 % Feuchtigkeit) berechnet, dagegen 
60,39 %. 

6. Von anderen Kraftfutterarten, welche bei der Fütterung 
des Pferdes aufser dem Hafer häufig in Anwendung kommen, 
sind bis jetzt in Hohenheim Mais, Gerste, Ackerbohnen, 
Erbsen und Lupinen auf ihre Verdaulichkeit geprüft worden, 
vorläufig erst in vereinzelten Sorten und meist auch in verein- 
zelten Versuchen, die Gerste mit dem Pferd allein, die übrigen 
4 Futtermittel gleichzeitig mit Pferd und Hammel. In Prozenten 
der Trockensubstanz fand man bei der chemischen Analyse: 
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Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 
protein. fett. faser. Extraktst. 

Mais (1878) . ... 13,34 4,76 1,75 78,45 1,70 
Ackerbohnen (1878) . 33,31 1,64 7,99 53,33 3,73 
Erbsen (1880) . . . 29,88 1,59 6,61 58,33 , 3,59 
Lupinen, gelbe (1881) 53,11 6,04 19,85 19,01 2,00 
„ (1883) 53,31 5,14 21,89 17,61 2,05 
Gerste (1879) . . . 14,67 1,37 4,77 74,95 4,24 
An Stickstoff im Nichteiweifs enthielten die Bohnen 9,6 °/ 0 , 
die Erbsen nur 1,8 und die Gerste 1,4% des Gesammt-Stiek- 
stoffes. Der Mais war ungarischer und ungewöhnlich reich an 
Rohprotein. Die Lupinen wurden vor der Verfütterung gedämpft 
und durch Extrahiren mit kaltem Wasser entbittert. Von den 
im Jahr 1881 an das Pferd verfütterten Körnern war noch ein 
Best vorhanden, welchen man erst zwei Jahre später zu Ver- 
dauungsversuchen mit Hammeln benutzte; die chemische Zusam- 
mensetzung war trotz der langen Aufbewahrung ziemlich unver- 
ändert geblieben. Eine andere Sorte von Samen der gelben 
Lupinen, welche im Sommer 1880 nur an Schafe verfüttert 
wurde,*) will ich hier noch erwähnen; sie enthielt in der 
Trockensubstanz: 

Roh 42,73 5,86 16,43 29,62 5,56 

Gedämpft 43,16 6,01 17,62 28,53 4,68 

Entbittert 47,87 6,06 20,91 22,91 1,65 

Als Verdauungskoellizienlen sind ermittelt worden: 

Einzel- , Organ. _ , „ , „ , Stick- 

Trocken- „ , Roh- Roh- Roh- 
vcr- oub- 8tonfr. 

. Substanz. protein. fott. faser. „ 

suche. stanz. r Extraktst. 

Mais. 

Hammel . 2 87,80 88,47 78,54 84,58 61,89 91,32 

Pferd ... 1 90,31 90,93 77,64 63,04 100 93,93 



Differenz -2,51 -2,46 0,90 21,54 -38,11 -2,61 



*) Vgl. „Landw. Jahrbücher", Bd. IX, S. 986. 1880. 
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Einzel- Organ. ^ ^ Stick- 

ver- TrW * en - Sab- R ° h * ^ *** tollfr. 

suche. 8ub8tanZ - 8tanz. F"** 1 - fotL faser ' Extraktet. 

Bohnen. 

Hammel . 6 87,17 89,58 87,12 84,15 78,53 91,17 

Pferd ... 5 84,81 87,07 85,89 12,90 65,40 93,17 



Differenz 2,36 1,91 1,23 71,25 13,12 —2,39 
Erbsen. 

Hammel . 2 88,26 89,54 88,92 74,70 65,67 93,32 

Pferd ... 1 77,21 80,33 82,97 6,89 8,04 89,03 



Differenz 11,05 9,21 5,95 67,81 57,63 4,29 
Lupinen. 

Hammel . 2 88,48 87,56 87,82 77,64 96,73 77,72 

Pferd ... 1 70,63 72,29 94,16 27,32 50.82 50,79 

Differenz 17,85 15,27 -6,34 50,32 45,91 26,93 
Gerste. 

Pferd ... 1 83,48 87,03 80,27 42,37 100 87,32 

Die zweite Sorte von Lupinen wurde nur an Hammel ver- 
füttert und ergab: 

Gedämpft . . 2 89,99 91,65 90,38 90,38 95,28 89,25 
Entbittert . . 2 97,46 97,41 94,41 94,31 120,49 83,87 

In den Lupinen ist die Roblaser in besonders grofser 
Menge und wie es scheint, in einer eigenthümlichen Modifikation 
vorhanden, in welcher sie, zunächst von wiederkäuenden Thieren, 
sehr leicht und vollständig verdaut wird, was auch wohl zum 
Theil mit dem hohen Proteingehalt dieses Futtermittels im Zu- 
sammenhange steht. Durch die Entbitterung der Lupinen wird 
die Verdaulichkeit aller Bestandtheile, mit Ausnahme der stick- 
stofffreien Extraktstoffe noch weiter erhöht und aufserdem, wie 
die Fütterungsversuehe mit Hammeln im Jahre 1880 beweisen, 
oft auch bewirkt, dafs aus dem übrigen, gleichzeitig verabreichten 
Futter eine größere Menge Rohfaser zur Verdauung gelangt, als 
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ohne diese Beigabe. Von dem Pferd siud die Lupinen in den 
vorliegenden Versuchen als Ganzes weniger gut verdaut worden, 
als von den Hammeln; es bezieht sich dies aber nur auf die 
stickstofffreien Bestandtheile, nicht auf das Rohprotein, bei wel- 
chem eher das Gegentheil sich bemerkbar macht, was um so 
wichtiger ist, als die Menge dieses Stoffes in den Lupinen 
oft mehr als die Hälfte der gesammten Trockensubstanz aus- 
macht. 

Während die Lupinen den Thieren an Nährstoff ganz vor- 
zugsweise Ei weifssubstanz liefern, ist dagegen der Mais beson- 
ders reich an leicht verdaulichen Kohlehydraten, zunächst an 
Stärkemehl; gewöhnlich ist der Gehalt daran noch etwas höher, 
als die Analyse der hier benutzten, relativ stickstoffreichen Sorte 
ergeben hat. Der Mais als Ganzes übertrifft die meisten anderen 
Eörnerarten an Leichtverdaulichkeit, bei dem Pferd in fast noch 
höherem Grade als bei dem Wiederkäuer; nur das Fett ist in 
den obigen vergleichenden Versuchen von dem Hammel etwas 
besser ausgenutzt worden als von dem Pferd, alle übrigen Be- 
standtheile aber gleich oder selbst weniger gut. Die Gerste 
gehört ebenfalls zu den stärkemehlreichen Körnerarten, welche 
z. B. den Hafer an Leichtverdaulichkeit übertreffen und daher 
unter hierzu geeigneten Umständen auch eine entsprechend 
höhere Nährwirkung äufsern müssen. Die Ackerbohnen sind 
im Mittel von 5 Einzel versuchen von dem Pferd fast ebenso gut 
verdaut worden, wie von dem Hammel, mit Ausnahme des Roh- 
fettes, was aber bei der geringen Menge desselben in diesem 
Futtermittel, keine grofse Bedeutung hat. Bei den Erbsen sind 
die betreffenden Differenzen zwischen Pferd und Hammel gröfser, 
am wenigsten jedoch bezüglich des Rohproteins und der stick- 
stofireichen Extraktstoffe, also bezüglich der vorherrschenden und 
wichtigeren Bestandtheile; auch ist der bisher noch ganz ver- 
einzelte Versuch mit dem Pferd nicht durchaus maßgebend. 
Beide Arten von Hülsenfrüchten wurden nach 24 stündigem 
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Einquellen in Wasser den Thieren zur Aufnahme dargeboten, 
ähnlich wie es auch bei den Maiskörnern geschah. 

Mit Hülfe der in den Versuchen gefundenen Verdauungs- 
koeffizienten lafst sich leicht berechnen, wie viel in Prozenten 
der Gesammt-Trockensubstanz von den einzelnen Futterbestand- 
theilen zur Verdauung gelangte, nämlich: 





Roh- 


Roh- 


Roh- 


fif"if*lrß^"iift fr 


Organ. 


Nähratoff- 




protein. 


iett 


faser. 


Extrakts t. 


Substanz. Verhältnis. 


Mais. 














Hammel . . 


10,48 


4,03 


1,08 


71,64 






Jriera . . 


10,36 


3,00 


1,75 


73,69 


88,80 


1 : 8 00 


Differenz 


0,12 


1,03 


-0,67 


-2,05 


1 M 

1,0 4 




Bohnen. 














Hammel . . 


29,01 


1,38 


6,27 


48,62 




1 • 9 ni 


Pferd .... 


28,60 


0,21 


5,23 


49,90 


83,94 


1 : 1,95 


Differenz 


0,41 


1,17 


1,04 


-1,28 


1,34 


0,06 


Erbsen. 














Hammel . . 


26,57 


1,19 


4,34 


54,43 


86,53 


1 : 2,32 


Pferd .... 


24,79 


0,11 


0,53 


51,93 


77,36 


1:2,13 


Differenz 


1,78 


1,08 


3,81 


2,50 


9,17 


0,19 


Lupinen. 














Hammel . . 


46,83 


3,99 


21,17 


13,69 


85,68 


1 : 0,95 


Pferd .... 


50,01 


1,65 


10,09 


9,66 


71,41 


1 : 0,48 


Differenz 


-3,22 


2,34 


11,08 


4,03 


14,27 


0,47 


Gerste. 














Pferd .... 


11,78 


0,58 


4,77 


65,45 


82,58 


1 : 6,09 



Man ersieht aus dieser Zusammenstellung sehr deutlich, dafs 
im Allgemeinen die Ausnutzung der konzentrirten Futtermittel 
durch das Pferd eine fast ebenso hohe ist, wie durch den Wieder- 
käuer. Dies ist, wie bei dem Hafer (s. o.), so namentlich auch 

bei dem Mais und den Ackerbohnen der Fall, also bei zwei 

4* 
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Futterarten, welche aufeer dem Hafer besonders häufig an Pferde 
verabreicht werden. Weniger trifft dies zu bezüglich der Erbsen 
und Lupinen; indefs werden weitere Versuche in dieser Hinsicht 
wahrscheinlich ebenfalls eine gröfsere Uebereinstimmung ergeben. 
Aufserdem ist beraerkenswerth, dafs bei allen bisher untersuchten 
Kraftfutterarten, ähnlich wie im Kaubfutter das Bobprotein vor 
den anderen Bestandteilen von dem Pferd verhältnifsmäfsig am 
besten verdaut wird und dafs daher bei diesem Thier fast über- 
all das Nährstoffverhältnifs im Futter sich enger gestaltet, als 
unter sonst gleichen Umständen bei den wiederkäuenden 
Thieren. 

7. Wurzelgewächse haben wir bis jetzt bei Ftitterungs- 
versuchen mit dem Pferd nur in einigen wenigen Fällen ange- 
wandt. Die verfütterten Kartoffeln und Möhren enthielten 
in der völlig wasserfreien Substanz: 



Kartoffeln (1880) . . 11,90 0,46 4,00 80,02 . 3,62 
Möhren (1881) . . . 12,23 1,35 10,63 67,48 8,31 

In den frischen Kartoffeln fand man an Gesammt-Trocken- 
substanz 24,5%, in den frischen Möhren nur 10,29%. Die 
Menge des Stickstoffes im Nichteiweifs (Amidverbindungen) be- 
trug bei den Kartoffeln 40,1%, bei den Möhren 45,1% von dem 
gesammten Stickstoff im Rohprotein. Es war von vornherein 
anzunehmen, dafs die Substanz der Wurzelgewächse sehr leicht 
und vollständig auch für Pferde verdaulich sein würde, wie dies 
schon für die Wiederkäuer, speziell für Hammel in zahlreichen 
anderen, ebenfalls in Hohenheim ausgeführten Fütterungsver- 
suchen konstatirt worden ist.*) Als Verdauungskoeffizienten für 
die wichtigeren Bestandtheile ergaben sich in den Pferde -Ver- 
suchen folgende: 



*) Vgl. „Landw. Jahrbücher", Bd. VITT, Supplement, S. 123—184. 



Roh- Koh- 



Roh- Stickstofffr. 
faser. Extra ktst. 



Asche. 



protein. fett. 
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Trocken- 
substanz. 

Kartoffeln 90,46 

Möhren 84,86 



Organ. 
Substanz. 
93,28 
87,23 



Roh- 
protein. 
88.00 
99,31 



Stickstofffr. 
Extraktst. 

99,36 

93,81 



Es sind dies ganz ähnliehe, für das Rohprotein jedoch be- 
trächtlich höhere Zahlen, als die früheren Versuche mit Hammeln 
ergaben. In Prozenten der Trockensubstanz wurde also verdaut : 

Roh- Stickstofffr. Organ. Nährstoff- 
protein. Extraktst. Substanz. verhältnifs 

Kartoffeln 10,47 79,51 90,90 1 : 7,68 

Möhren 12,15 63,30 79,98 1 : 5,58 

8. Ueber die Aufnahme und Ausscheidung, bezw. Verdau- 
ung der Mineral Stoffe oder Aschenbestandtheile des Futters 
bei dem Pferd haben die Hohenheimer Versuche wohl zuerst 
speziellere Aufklärung gegeben. Es sind in dieser Richtung zahl- 
reiche Untersuchungen ausgeführt worden, von deren Resultaten 
erst ein kleiner Theil zur Veröffentlichung gelangte.*) Auch hier 
will ich nur einige Beispiele erwähnen, indem ich Versuchs- 
perioden auswähle, in welchen demselben Pferd (Nr. III) zweierlei 
Sorten Wiesenheu von wesentlich verschiedener Zusammensetzung 
ihrer Asche, ferner zweierlei Sorten Kleeheu als ausschliefsliches 
Putter, endlich auch Wiesenheu nebst Hafer und Strohhäcksel 
in einer gewöhnlichen Tagesration verabreicht wurden. Die 
Futtermittel, sowie der unter ihrem Einflufs produzirte Koth und 
Harn enthielten in Prozenten der Gesammtasche: 



Hani. 



Kali . . . 
Natron . . 
Kalk . . . 
Magnesia . 
Eisenoxyd 



Wiesen- Darm- 
heu (a). koth. 

27,69 13,16 35,34 

4,43 3,28 10,20 

20,21 11,32 35.98 

5.87 6,50 6,23 

1,13 2,32 - 



Rothklee- Darm- 
heu (a). koth. 

39,57 21,52 

1,58 4,63 

21,39 18,41 

4,71 4,20 

1,19 0,99 



Harn. 

50,89 
5,00 

28,94 
2,56 



*) S. „Landw. Jahrbücher", Bd. XIU, S. 27 i ff. im. 
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Wiesen- 


Dann- 


TT am 


Rothklee- 


Darm- 


TT ,. 




heu (a). 


koth. 


ii um. 


heu (a). 


koth. 


Harn. 


Phosphorsäure 


6,11 


11,55 




5,63 


10,67 


— 


bctiweielsaure . 


3,36 


2,86 


5,16 


3,37 


2,37 


3,63 


Kieselsäure and 














Sand .... 


26,10 


48,55 


1,73 


15,51 


34,57 


0,49 


Chlor 


3,00 


0,46 


8,07 


3,09 


0,77 


4,94 




97,90 100,00 


99,85 


96,04 


98,31 


96,45 


Gesammtasche*) 


7,06 


8,40 





8,02 


8,70 






Wiesen- 


Darm- 




Rothklee- 


Darm- 






heu (b). 


koth. 


Harn. 


heu (b). 


koth. 


Harn. 


Kali 


41,23 


17,14 


58,91 


36,16 


21,89 


46,29 


Natron .... 


2,35 


1,20 


1,55 


3,31 


1,30 


1,13 


Kalk 


13,71 


14,56 


15,59 


27,76 


26,25 


39,89 


Magnesia . . . 


3,93 


6,58 


3,95 


9,91 


11,51 


6,27 


Eisenoxyd . . . 


2,13 


4,34 


1,40 


1,55 


4,06 


1,31 


Phosphorsäure 


7,54 


16.88 


— 


8,22 


14,52 


— 


Schwefelsäure 


4,85 


3,04 


6,80 


2,74 


3,22 


2,93 




5,30 


0,55 


9,14 


1,68 


0,60 


2,21 


Kieselsäure . . 


18,65 


36,37 




8,20 


17,58 


0,51 




99,69 100,66 


97,34 


99,53 100,93 


100,54 


Rohasche 














(ohne C0 2 ) 


7,98 


8,38 




5,91 


8,16 




Reinasche . . . 


7,73 


6,24 


2,50 


5,50 


5,99 


2,29 






Wiesen- Dinkel- 


Darm- 








heu (c). ' Stroh. 


koth. 


Harn. 


Kali 




. . 21,12 15.52 24,05 


21,07 


36,85 






. . 0,76 2,10 0,72 


2,88 


3,71 


Kalk 




. . 22,32 1,{ 


>9 9,43 


10,39 


21,92 








7,07 7,37 0,93 


6,21 


4,44 



*) Frei von Kohlensäure in Prozenten der Trockensubstanz von Futter 
und Darmkoth, resp. des frischen Harnes. Rcinasche ist gleich Rohasche nach 
Abzug der Kohlensäure und der sandigen Beimischungen. 
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Wiesen- Dinkel- Darm- j£ &m 

heu (c). stroh. koth. 

Eisenoxyd 1,62 1,42 0,05 3,24 - 

Phosphorsäare 6,73 26.80 7,74 22,92 — 

Schwefelsäare 4,56 0,52 2,87 1,78 17,16 

Chlor 6,30 0,36 4,11 0,31 15,36 

Kieselsäure 30,33 44,73 50,25 31,72 0,32 

100.81 100,81 100.15 100,52 99.76 
Rohasche (ohne C0 9 ) . . . 8,25 3,87 8,03 9,76 — 
Reinasche 7,17 3,76 4.76 6,55 2,21 

Von dem Wiesenheu (a) und Kleeheu (a) wurden täglich 
11 kg, von der Sorte (b) beider Heuarten je 10 kg, bei der ge- 
mischten Fütterung an Wiesenheu 5 kg, Hafer 7 und Stroh- 
häcksel 1,5 kg verabreicht und immer auch vollständig aufge- 
zehrt. Als Beispiel der Mengenverhältnisse, in welchen die ein- 
zelnen Mineralstoffe aufgenommen und wiederum ausgeschieden 
wurden, mögen die folgenden Zahlen genügen, wobei ich das 
Natron und die Kieselsäure als hier weniger in Betracht kom- 
mend unberücksichtigt lasse. 

Bei der ausschliefslichen Fütterung mit dem Kleeheu (b) er- 
gab sich in Grammen: 

Gosammt- Tr Tr Mag- Phos- Schwefel- 

Kali. Kalk. 7 . _ Chlor, 
asche. nesia. phoreäure. saure. 

Kleeheu . 478,06 172.86 132,71 47,33 39,30 13,10 8,03 

Koth. . . 269.71 59,04 70,80 31,04 39,16 8,68 1,62 

Harn... 239,15 110,70 95,40 15,00 — 7,01 5,29 

Bei der Fütterung mit Wiesenheu (c), Hafer und Stroh; 

Wiesenheu 317,95 67,15 70,97 22,48 21,46 14,50 20,03 

Hafer . . 228.72 35,50 4,55 16,86 61,26 1,19 0,82 

Stroh . . 64.13 15,42 6,05 0,6 0 4,96 1,84 2,6 4 

in Sa7^fo,8Ö n8,0TTl,57 3*Ü>4 87,68 17.53 23.49 
Koth . . . 377,70 79.58 39,24 23,46 86,57 6,72 1,17 
Harn . . . 154-30 56,86 33,82 6,85 26,48 23,70 
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Es ist schwierig, bei derartigen Untersuchungen zu ganz 
genauen Resultaten zu gelangen, da schon bei dem Einäschern 
der Futtermittel andere Umstände obwalten und modifizirend 
einwirken als bei dem Einäschern des Rothes und namentlich 
des Harnes. Man wird aber das Eigentümliche in der Aus- 
scheidung der Mineralstoffe bei dem Pferd schon klar erkennen, 
wenn man nur den mit dem Darrakoth ausgeschiedenen Antheil 
in Prozenten der mit dem Futter aufgenommenen Menge be- 
rechnet, wie hier für die einzelnen Versuchsperioden (1. Wiesen- 
heu a; 2. Wiesenheu b; 3. Kleeheu a; 4. Kleeheu b und 5. Wie- 
senheu, Hafer und Stroh) geschehen ist: 



Versuch 


Gesammt- 
asehe. 


Kali. 


Kalk. 


Mag- 
nesia. 


Phosphor- 
säure. 


Schwefel- 
säure. 


Chlor. 


Nr. 1 . - 


. 61,4 


29,2 


34,5 


68,0 


116,1 


52,2 


9,4 


„ 2 • • 


. 47,4 


15,2 


38,7 


61,0 


81,6 


22,8 


3,8 


„ 3 • • 


. 53,1 


28,9 


45,7 


47,4 


100,7 


37,2 


10,5 


„ 4 . . 


. 56,4 


34,2 


53,3 


65,6 


99.6 


66,2 


20,2 


5 . . 


. 61,8 


67,4 


48,1 


58,7 


98,9 


38,3 


5,0 


Mittel von 1-5 56,0 


35,0 


44,1 


60,1 


99,4 


43,4 


9,8 



In dem Versuch No. 2 wurde ein Wiesenheu von grofser 
Leichtverdaulichkeit und aufsergewöhnlich hohem Gehalt an 
Kali (3,19% der Trockensubstanz) verfüttert; es war daher 
begreiflich, dafs das Kali auch besonders stark resorbirt und 
mit dem Harn ausgeschieden werden mufste, in dem Koth also 
relativ wenig davon sich vorfand. Eigentümlich aber ist es, 
dafs in No. 5, bei reichlicher Fütterung von Hafer unter Bei- 
gabe von Strohhäcksel, eine so grofse Menge von Kali mit dem 
Darmkoth zur Ausscheidung gelangte. Dies war übrigens in 
ähnlicher Weise, und zwar mit allmählicher Steigerung der 
Fall in 3 weiteren Versuchsperioden, welche dem Versuch No. 5 
unmittelbar vorausgingen und in denen an dasselbe Thier die 
gleichen Futtermittel, in No. 6 neben 7 kg Wiesenheu 4 kg 



Digitized by Google 



57 



Hafer, in Nr. 7 neben 5 kg Heu 7 kg Hafer und in Nr. 8 
neben 5 kg Heu und 7 kg Hafer noch 1 kg Häcksel von 
Dinkelstroh verabreicht wurden. In Prozenten der Gesammt- 
menge des gleichnamigen Mineralstoffes im Futter wurden hier- 
bei mit dem Koth ausgeschieden: 

_ . Gesarumt- „ „ Mag- Phos- Schwefel- „ 

Versuch , Kali. Kalk. , e B Chlor, 

asche. nesia. phorsäure. säure. 

Nr. 6. . 64,0 46,0 33,9 60,1 86,1 76,3 5,8 

7 . . 60,1 54.4 53,8 61.9 104,4 39,6 4.9 

„ 8 . . 63,9 67,8 48.5 59.2 95,9 41,6 3,2 

Im Mittel aller 8 Versuche erhält man: 
1-8 . . 58,5 42,9 44,6 60,3 97,9 46,8 7,9 

Auch mit Hammeln sind in Hohenheim schon mehrfach 
ähnliche Versuche und Untersuchungen ausgeführt worden.*) 
Hierbei ergaben sich folgende Prozentzahlen für die Ausschei- 
dung im Darmkoth, und zwar bei aussehliefslicher Fütterung 
der Thiere 1. mit überaus zartem und stickstoffreichem Wiesen- 
heu (Weidefutter am 24. April geschnitten), 2. mit ziemlich 
grobstengeligem Wiesenheu, 3. mit Wiesenheu mittlerer Qualität, 
4. mit gewöhnlichem Kleeheu: 

Gesammt- _ Mae- Phosphor- Schwefel- „, , 

Versuch , Kali. Kalk. ,. _ Chlor, 

asche. nesia. saure. säure. 

Nr. 1 . . 50,42 4.36 88,07 74,51 76,60 30,12 4,65 

„ 2 . . 50,86 3.86 93.35 62,74 78,10 20,41 3,58 

„ 3 . . 52,59 2,94 94,72 70,68 79,46 22,13 7,34 

„ 4 . . 51.07 3.24 98,11 75,06 8 4,75 43.51 11,3 2 

Mittel von V4 51.24 3,60 93.56 70,72 79,73 29,04 6,72 
Das bei der Phosphorsäure an 100 Fehlende ist in dem 
Körper der Hammel, welche noch jung und im Wachsen be- 
griffen waren, als Ansatz zurückgeblieben, ebenso ein Theil des 
fehlenden Kalkes; mit dem Harn der wiederkäuenden Thiere 
wird von diesen beiden Stoffen unter normalen Fütterungsver- 

*) Vgl. „Landw. Jahrbücher", Bd. VIII, Suppl. S. 65. 



Digitized by Google 



58 

hältnissen nur äufserst wenig ausgeschieden, wie die auf der 
Versnchsstation "Weende mit 4—5 Jahre alten, also volljährigen 
Hammeln ausgeführten Versuche zeigen. Bei ausschliefslicher 
Fütterung mit Wiesenheu gelangten die Mineralstoffe, wiederum 
auf Prozente der mit dem Futter aufgenommenen Menge be- 
rechnet, in folgender "Weise zur Ausscheidung:*) 

Gesamrat- Mag- Phosphor- Schwefel- , 

. Kali. Kalk. . „ x Chlor, 

asche. nesia. saure. säure. 

Roth . . . 58,3 5,3 110,8 82,1 98,8 35,0 — 

Harn. . . 42,2 84,7 4,7 25,5 1,7 53,2 86,4 

Wolle. . . 1,2 3,6 0,4 0,2 0,2 1,6 0,5 

In Sa. 101,7~93,6 115,9 107,8 100,7 89,6 86,9 
Die Unterschiede zwischen Pferd und Wiederkäuer sind 
sehr deutlich ausgesprochen. Bezüglich der Phosphorsäure und 
des Chlors, im Allgemeinen auch bezüglich der Schwefelsäure 
verhalten sich beide Thiergattungen durchaus gleich. Dagegen 
ist in den Exkrementen der Kali- und Kalkgehalt sehr ungleich; 
bei dem Wiederkäuer wird mit dem Harn nur überaus wenig 
Kalk, bei dem Pferd dagegen durchschnittlich mehr als die 
Hälfte, manchmal fast bis zu zwei Drittel der mit dem Futter 
aufgenommenen Menge ausgeschieden. Das Kali verhält sich 
gerade umgekehrt; während es im Koth des Wiederkäuers fast 
bis auf Spuren verschwunden ist, gelangt mit dem Koth des 
Pferdes meistens ein Drittel, ja oft und zwar, wie es scheint 
gerade bei der gewöhnlichen Fütterung dieses Thieres mit Wie- 
senheu, Hafer und Strohhäcksel, die Hälfte und selbst noch mehr 
von dem Kali des Futters zur Ausscheidung. Die Magnesia end- 
lich ist in beträchtlicher Menge in dem Harn der beiderlei 
Thierarten enthalten, jedoch in dem Harn des Pferdes entschie- 
den in etwas gröfserer Menge als in dem Harn des Hammels. 
Die wichtigeren Resultate der in Hohenheim bisher, meist 

*) S. Henneberg „Neue Beitrage zur Begründung einer rationellen 
Futterung der Wiederkäuer." 1. Heft, S. 230. 
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vergleichend mit Pferd und Hammel ausgeführten Versuche 
über die Verdauung des Futters lassen sich kurz in nachstehen- 
den Sätzen zusammenfassen. 

1. Auch für das Pferd hat sich ergeben, wie för die Wie- 
derkäuer schon früher nachgewiesen worden ist, dafs verschieden 
starke Tagesrationen von bestimmten Futterarten in gleicher 
Weise verdaut werden, einerlei ob die Tiere ausschliefslich Rauh- 
futter oder neben demselben auch Kraftfutter oder beiderlei Futter- 
arten in gegenseitig wechselnden Mengenverhältnissen verzehren. 

2. Die Höhe der täglichen Arbeitsleistung des Pferdes hat 
bei konstant bleibendem Futter keinen modifizir enden Einflufs 
auf die Gestaltung der Verdauungskoeffizienten, vorausgesetzt 
dafs keine übermäfsige Anstrengung des Thieres stattfindet. 

3. Individuelle Verschiedenheiten im Verdauungsvermögen 
kommen bei dem Pferd, wie es scheint, noch häufiger vor als 
bei anderen landwirtschaftlichen Thiergattungen; die drei zu 
den vorliegenden Versuchen benutzten Individuen haben sich so 
verhalten, dafs sie im Durchschnitt wohl die normale Verdau- 
ungsthätigkeit eines gesunden Pferdes von mittlerem Alter reprä- 
sentiren. 

4. In Versuchen mit dreierlei Sorten von Wiesenheu wurde 
gefunden, dafs die Menge der mit dem Darmkoth ausgeschiedenen 
stickstoffhaltigen Stoffwechselprodukte (Gallenbestandtheile etc.) 
trotz sehr ungleichen Stickstoffgehaltes im Futter ziemlich kon- 
stant sieh verhielt und ferner, dafs dieselbe bei dem Pferd im 
Verhältnis zum Lebendgewicht beträchtlich gröfser war als bei 
dem Hammel. Es ist aber hierauf vorläufig kein besonderes 
Gewicht zu legen und jedenfalls darf man daraus nicht folgern 
wollen, dafs die Verdauungskoeffizienten für das Rohprotein im 
Futter, unter Anwendung der bisher üblichen Rechnungsweise 
(Futter minus Koth gleich verdauter Substanz), bei dem Pferd 
sich anders und zwar niedriger gestalten, als bei dem Wieder- 
käuer; thatsächlich ist eher das Umgekehrte zutrefiend. 
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5. Das WiGsenheu wird als Ganzes von dem Pferd be- 
trächtlich weniger ausgenutzt als von den wiederkäuenden Thieren, 
zunächst dem Hammel, und zwar beträgt die Minder-Ausnutzung 
an organischer Substanz überhaupt 10 bis 12% von der Masse 
des völlig wasserfreien Heues. Hierbei ist jedoch sehr bemer- 
kenswerth, dafs 

a) das Rohprotein im Wiesenheu von den beiderlei Thier- 
gattungen durchschnittlich ganz gleich verdaut wird. 

b) Dagegen ist die Differenz bei dem Rohfett und der Roh- 
faser zu Gunsten des Hammels sehr beträchtlich, und zwar 
relativ, mit Bezug auf die Verdauungskoeffizienten, bei dem 
ersteren (durchschnittlich bei Fett : Rohfaser -= B0 : 20), ab- 
solut, d. h. in Prozenten der Trockensubstanz des Futters be- 
rechnet, bei dem letzteren Bestandteil (6,61 : 0,86) am gröfsten. 
Die Menge der in Aether löslichen Substanz ist im Darmkoth 
des Pferdes immer eine verhältnifsmäfsig grofse und daher die 
Ausnutzung des Rohfettes, zunächst im Wiesenheu, anscheinend 
eine sehr geringe, nach den vorliegenden Versuchen durchschnitt- 
lich nur 22, bei den Hammeln dagegen 52% der im Futter 
vorhandenen Gesammtmenge. 

c) Für die stickstofffreien Extraktstoffe ist das Verdauungs- 
vermögen beider Thiergattungen wiederum mehr übereinstim- 
mend, nämlich die betreffende Differenz der Verdauungskoeffi- 
zienten nur etwa ein Drittel und auf die Heu -Trockensubstanz 
bezogen kaum halb so grofs, wie bei der Rohfaser. 

d) In Folge der wesentlich geringeren Verdauung aller 
stickstofffreien Bestandteile, während die des Rohproteins gleich 
ist, mufs in der gesammten vom Pferd verdauten Substanz des 
Wiesenheues das Nährstoffverhältnifs ein entsprechend engeres 
sein als in der vom Hammel verdauten Masse. Im Durchschnitt 
von 12, grofsentheils sehr guten Heusorten ergab sich das Nähr- 
stoffverhältnifs beziehungsweise zu 1 : 7,90 und 1 : 6,16, also 
eine Differenz von 1,74. 
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6. Wenn man die bisher zu den Versuchen benutzten 12, 
resp. 16 Sorten Wiesenheu nach ihrem grösseren oder geringeren 
Stickstoff- oder Proteingehalt in 4 Klassen grappirt, so findet 
man, dafs die Verdauungskoöffizienten aller Heubestandtheile bei 
Pferd und Hammel mit dem Sinken des Proteingehalts sich ver- 
mindern, mit Ausnahme jedoch des Rohfettes bei dem Pferd, 
und zwar ist diese Verminderung bei dem Rohprotein eine ent- 
schieden raschere als bei der Rohfaser und namentlich den stick- 
stofffreien Extraktstoffen. Bezüglich der Menge des auf Prozente 
der Heu -Trockensubstanz berechneten verdauten Antheiles sieht 
man deutlich, dafs dieselbe für die stickstofffreien Bestandteile 
mit geringen Schwankungen in allen 4 Gruppen sehr konstant 
bleibt und dafs die Verminderung der Zahlen für die gesammte 
organische Substanz fast allein durch die Abnahme im Gehalt 
an verdaulichem Rohprotein bedingt ist. Im Einzelnen ist hierbei 
noch Folgendes zu erwähnen: 

a) Bei den stickstoffreichsten und an sich besonders leicht 
verdaulichen Sorten von Wiesenheu ist die Differenz in der Verdau- 
ung des Rohproteins zu Gunsten des Wiederkäuers merkwür- 
digerweise am gröfsten; bei mittlerem Stickstoffgehalt ist die Ver- 
dauung eine fast ganz gleiche für beide Thiergattungen und im 
relativ stickstolTarmon Heu wird das Rohprotein sogar vom Pferd 
besser verdaut Indefs sind die Differenzen nur gering und auch 
in dieser Richtung erst noch mehr Beobachtungen, insbesondere 
mit stickstoffreichen Sorten dieses Futters anzustellen. 

b) Für das Rohfett dagegen vermindert sich die betref- 
fende Differenz gerade in den weniger verdaulichen Heusorten 
ziemlich bedeutend und ähnliches, nur im geringeren Grade, be- 
merkt man auch bezüglich der stickstofffreien Extrakt- 
stoffe, während die Differenz bei der Rohfaser ziemlich kon- 
stant bleibt. 

c) In Folge des erwähnten Verhaltens des Rohproteins und 
der stickstofffreien Fotterbestandtheile mufs die Differenz im 
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Nährstoflfverhältnifs bei Pferd and Hammel mit der Abnahme 
des Stickstoffgehaltes im Wiesenheu immer grölser werden, wie 
aas der betreffenden Zusammenstellung deutlich zu ersehen ist, 
da diese Differenz in den 4 Gruppen 0,79 — 1,55 — 1,97 und 
zuletzt 2,67 beträgt. 

7. Das Kleeheu verhält sich im Verdauungsprozefs bei 
Pferd und Hammel etwas verschieden von dem Wiesenheu. 
Zwar wird das Bobprotein auch hier von beiden Thiergattungen 
gleich gut verdaut und die Differenz bezüglich des Rohfettes ist 
eine fast ebenso grofse wie bei dem Wiesenheu, aber bezüglich 
der Rohfaser ist die Differenz entschieden geringer (12 anstatt 
20 %), und die stickstofffreien Extraktstofife sind überall von dem 
Pferd sogar etwas, wenn auch nur unbedeutend, durchschnittlich 
um 2,3 °/ 0 (im Ganzen zu 63,5 anstatt 61,2 °/ 0 ) besser verdaut 
worden als von dem Wiederkäuer. Hierdurch wird auch die 
Differenz im Nährstoflfversältnifs, obgleich immer noch vorhan- 
den, doch bedeutend geringer als bei dem Wiesenheu (nur 0,60 
anstatt 1,74). Bei der Gruppirung der in Betracht kommenden 
4, resp. 5 Sorten von Eleeheu nach dem Rohfasergehalt be- 
merkt man, dafs bei Zunahme desselben nicht allein die Ver- 
daulichkeit aller Bestandtheile sieh vermindert, sondern auch, 
entgegen dem Verhalten von Wiesenheu bei abnehmendem Stick- 
stoflfgehalt, die Differenz in den Verdauungskoeffizienten für Pferd 
und Hammel eine gröfsere wird. 

8. Die bei dem Kleeheu hervorgehobenen Eigenthümlich- 
keiten sind noch entschiedener bei dem Luzerneheu ausge- 
sprochen; in allen Einzelversuchen, bei 4 verschiedenen Sorten 
dieses Futters ist das Rob protein von dem Pferd etwas besser 
verdaut worden als von dem Hammel, und in noch höherem 
Grade ist dies bezüglich der stickstofffreien Extraktstoffe der 
Fall, während zugleich die Differenz in der Verdauung der Roh- 
faser zu Gunsten des Wiederkäuers immer geringer wird und 
manchmal ganz verschwindet, die Differenz bezüglich des Roh- 
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fettes aber ziemlieh dieselbe ist, wie bei Wiesenheu und Kleeheu. 
Der Unterschied im Nährstoffverhältnifs ist für beide Thier- 
gattungen nur noch ein äufserst geringer (3,75 minus 3,41 = 
0,34). 

9. Ueber die Verdauung des Strohes von Halmfrüch- 
ten müssen bei dem Pferd erst noch weitere Versuche angestellt 
werden. Wenn dasselbe in kleinerer Menge (1 — 1 1 / i kg pro 
Tag) als Hacksei neben Heu und Hafer verfüttert wird, so scheint 
die Verdauung eine geringe zu sein und der Hauptvortheil wohl 
nur in einer besseren Einspeichelung des übrigen Futters und 
und in einer dem Thier behaglichen vollständigeren Sättigung zu 
bestehen. Jedenfalls werden höchstens Kohlehydrate in irgend- 
wie beträchtlicher Menge aus dem Stroh der Winterhalmfrüchte 
im Verdauungsprozefs gelöst und zur Ernährung des Pferdes 
beitragen; das Eohprotein und Rohfett des Strohes kommt nicht 
in Betracht. 

10. Die wichtigste aller Kraftfutterarten für das Pferd, der 
Hafer wird von diesem Thier durchschnittlich fast ebenso gut 
verdaut, als von dem Wiederkäuer; namentlich gilt dieses be- 
züglich des ßohproteins und der stickstofffreien Extraktstoffe und 
auch das Rohfett ist für das Pferd ziemlich leichtverdaulich, 
während bei der Rohfaser besonders grofse Schwankungen vor- 
kommen und davon im Allgemeinen bei beiden Thiergattungen 
nur wenig zur Verdauung gelangt. Die durchschnittliche Ver- 
dauung der gesammten organischen Substanz, auf wasserfreien 
Hafer berechnet, betrug bei dem Pferd 65,6 und bei dem Ham- 
mel 68,2% (Differenz 2,6%), im Mittel von 8 Hafersorten bei 
dem ersteren Thier 64,1 oder, wenn man das verdaute Fett 
(4,2%) mit seinem Stärkemehl-Aequivalent in Rechnung bringt, 
70,2% und in Prozenten des lufttrocknen Hafers (mit 14% 
Wasser) 60,4%. Bei der Gruppirung der verschiedenen Hafer- 
sorten nach ihrem Stickstoffgehalt haben sich keine besonderen 
Differenzen ergeben. Es ist auch nicht anzunehmen, dafs bei 
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höherem Stickstoffgehalt des Hafers die Verdaulichkeit desselben 
immer eine gröfsere sei; im Gegentheil wird oft eine stickstoff- 
ärmere Sorte bei relativ hohem Stärkemehl- und geringem Roh- 
fasergehalt leichter verdaulich sein, als ein stickstoffreicherer 
Hafer, wenn wegen der dickeren Hülsen, bei weniger vollem 
Korn, zugleich auch mehr Rohfaser als gewöhnlich vorhan- 
den ist. 

11. Von anderen Eraftfutterarten haben der Mais, die 
Bohnen und die Gerste als besonders leicht verdaulich sich 
erwiesen und die geringen Unterschiede zwischen Pferd und 
Hammel kommen gar nicht in Betracht. Gröfser sind allerdings 
die bei Erbsen und Lupinen gefundenen Differenzen; sie be- 
ziehen sich aber auch hier hauptsächlich auf die ßohfaser und 
höchstens noch das Rohfett, in weit geringerem Grade auf das 
Rohprotein und die stickstofffreien Extraktstoffe, also die weitaus 
vorherrschenden und wichtigeren Bestandtheile. Weitere Ver- 
suche werden die Differenzen vermuthlich noch geringer aus- 
fallen lassen und bezüglich der Lupinen ist zu erwähnen, dafs 
ein geeignetes Dämpfen und Entbittern derselben die an sich' 
schon grofse Verdaulichkeit noch mehr zu steigern scheint. 

12. Nach allen, im Vorstehenden erwähnten Versuchsresul- 
taten ist es gleichsam selbstverständlich, dafs auch die Substanz 
der Kartoffeln und der Möhren von den Pferden sehr leicht 
und vollständig verdaut werden mufs; es hat sich dies in der 
That bei direkten, bisher freilich nur ganz vereinzelt ausgeführ- 
ten Versuchen bestätigt, indem das Rohprotein und die stickstoff- 
freien Extraktstoffe in diesen Wurzelgewächsen in einem so 
hohen Grade zur Verdauung gelangten, wie es kaum in irgend 
einem Versuche mit wiederkäuenden Thieren beobachtet wor- 
den ist. 

13. Was endlich die Verdauung und Ausscheidung der 
Mineralstoffe bei dem Pferd betrifft, so ist es besonders cha- 
rakteristisch für dieses Thier, dafs von dem mit dem Futter auf- 
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genommenen Kalk ein Drittel bis zur Hälfte, ja manchmal noch 
mehr in dem prodazirten Harn enthalten ist, während man im 
Harn der wiederkäuenden Thiere, zunächst des Hammels, kaum 
mehr als etwa 5% jener Menge findet. Mit dem Kali verhält 
es sich fast umgekehrt; mit dem Darmkoth des Hammels wer- 
den unter normalen Verhältnissen nur 3 — 5°/ 0 des im Futter 
vorhandenen Quantums ausgeschieden, das übrige so gut wie 
vollständig in dem Harn, dagegen mit dem Darmkoth des Pferdes, 
freilich je nach der Beschaffenheit des Futters sehr wechselnde, 
aber immer doch sehr beträchtliche Mengen, durchschnittlich 
etwa ein Drittel oder noch mehr von dem gesammten Futterkali. 
Von der Phosphorsäure rindet man bei beiden Thiergattungen 
meistens kaum Spuren im Harn, fast alles im Koth; das Ver- 
halten ist also ganz übereinstimmend und auch bezüglich der 
Ausscheidung von Schwefelsäure und Chlor sind keine wesent- 
liche Differenzen zu bemerken. Die Magnesia wird stets in be- 
trächtlicher Menge mit dem Harn aus dem Körper entfernt, bei 
dem Pferd jedoch durchschnittlich etwas reichlicher, als bei dem 
Hammel, etwa zu 40% gegenüber von 25 — 30% der mit dem 
Futter aufgenommenen Menge. 
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Beobachtungen 
über das Verhältniss zwischen Futter und 
Arbeit bei dem Pferd. 



Zur Regelang und zum genauen Messen der Arbeitsleis- 
tungen des Pferdes dient auf der Versuchsstation in Hohenheim 
ein besonderer Apparat, welcher von Professor v. Kankelwitz 
in Stuttgart konstruirt und nach dessen Angaben und Zeich- 
nungen in der Maschinenfabrik von J. M. Yoith in Heidenheim 
(Württemberg) angefertigt worden ist Eine ausführliche, vom 
Konstrukteur des Apparates herrührende Beschreibung wurde be- 
reits früher veröffentlicht*); es ist jedoch von Interesse, diese 
Beschreibung nebst den zugehörigen Abbildungen auch hier wie- 
der abdrucken zu lassen. 

Der Apparat, welcher zur Bestimmung der Arbeit des Pfer- 
des dient, der bei allen unseren Versuchen benutzte Pferde- 
Dynamometer, hat grofse Aehnlichkeit mit einem Göpel, in- 
sofern das Pferd an das Ende eines hölzernen Armes h (Skizze 1) 
angespannt wird, und die Pferdebahn E eine kreisförmige ist mit 
einem mittleren Durchmesser von 8,4 m. Die bei einem Göpel 
gewöhnliche Führungsstange fehlt auch hier nicht, ist aber nicht 
mitgezeichnet. Die Arbeit des Pferdes wird durch Reibung ver- 
richtet, welche durch die Drehung des gewölbten Deckels A auf 
einem feststehenden Untertheile B erzeugt wird. Durch ein Gegen- 



*) S. ,Xandw. Versuchsstationen", Bd. XXI, S. 21 fl., 1877. 
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gewicht D ist der Schwerpunkt des ganzen Apparates nahezu in 
die Drehaxe gelegt; dasselbe wird unterstützt durch zwei Streben 
w und gehalten durch einen Draht v, welcher an dem Kopf 
einer kleinen Säule l befestigt ist Die Säule selbst ist inmitten 
des Deckels aufgeschraubt und repräsentirt gewissermaßen die 
Drehaxe. Der erwähnte Untertheil B ist auf einem soliden 
Fundamente C festeeankert. 




Zum Messen des Pferdezuges dienen folgende Vorrich- 
tungen. Zunächst ist das Pferd nicht direct an den Arm /*, son- 
dern an dem Kopfe i eines Winkelhebels angespannt, dessen 
Drehaxe in einen am Ende des Armes h angeschraubten Bügel 
R vertikal eingesetzt ist; die Richtung des Pferdezuges ist durch 
den Pfeil x angedeutet. Der andere Kopf k ist mittelst eines 
Zugdrahtes f mit einem zweiten Winkelhebel ua (Skizze 2) in 
Verbindung gesetzt, der eine Stange b mit einem runden Teller g 
und einem Gewichte c trägt, welches wie ein Kolben in ein topf- 
artiges Gefäfs d eingepafst ist; der rohrartige Ansatz am Teller 
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g soll das Eindringen von Regen und Schnee in den Topf d 
verhindern. Der Pferdezug bewirkt nun, dafs der Kopf t des 
Hebels u sich von links nach rechts hinter dem feststehenden 
Zeiger z vorbeibewegt, und zwar so lange, bis der Kolben c an 
den rohrartigen Ansatz y des Topfdeckels anstöfst; legt man da- 
gegen auf den Teller g hinreichend Gewichte, so erfolgt die ent- 
gegengesetzte Bewegung des Hebels u, bis der Teller g auf den 
Topfdeckel aufsetzt. Man bringt es durch Auflegen passender 
Gewichte leicht dahin, dafs der Kopf t vor dem Zeiger z schwe- 
ben bleibt, und es gestatten dann die aufgelegten Gewichte einen 
Rückschlufs auf die Gröfse des Pferdezuges. 

Die Schwere der Stange b, des Kolbens c und des Tellers g 
repräsentirt im vorliegenden Falle einen Pferdezug von 33 kg; 
für jedes Kilo mehr ist auf den Teller Va kg aufzulegen, so dafs 
beispielsweise 13,5 kg Auflage einem Pferdezug von 33 + 2 . 13,5 
= 60 kg entsprechen. Die platten, kreisrunden Gewichte von 
je 5 kg Schwere sind mit einem tiefen Einschnitt versehen, um 
sie übereinander um die Stange b auf den Teller des Kraft- 
messers auflegen zu können; zur schliefslichen Ausgleichung 
dienen kleinere Gewichte. 

Der Draht f hängt natürlich etwas nach unten; da aber die 
horizontale Kraftcomponente dieselbe bleibt, so wird hierdurch 
die Genauigkeit der Messung nicht beeinträchtigt, wohl aber 
durch die Reibung in den Axen und Scharnieren der Winkel- 
hebel; bei gleichmäfsigem Pferdezuge könnte man daher diese 
Gröfse nur dadurch bestimmen, dafs man zunächst die Auflage- 
gewichte — für Teller g — ermittelt, welche für eine lang- 
same Linksdrehung des Winkelhebels au nöthig sind, dann aber 
den Teller so weit erleichtert, dafs eine Rechtsdrehung erfolgt; 
aus dem Mittel beider Tellerauflagen wäre schliefslich der Pferde- 
zug zu berechnen. 

Die Erfahrung lehrte aber, dafs solche Manipulationen un- 
nöthig sind; sei es, dafs der Apparat selbst nicht mathematisch 
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genau hergestellt ist, sei es, dals die Pferdebahn nieht voll- 
kommen horizontal liegt, so dafs eine kleine Componente des 
Pferdezoges vertikal wirkt; thatsächlich ist die Reibung im Appa- 
rate während einer Umdrehung nicht genau dieselbe, mithin 
variirt auch der Pferdezug, wenn auch nur in sehr engen Gren- 
zen. Allein diese geringen Abweichungen genügen, dem Winkel- 
hebel au eine oscillirende Bewegung zu ertheilen, so dafs die 
erwähnten ßeibungswiderstände so zu sagen vom Apparate selbst 
eliminirt werden, wenn man auf den Teller g so viel Gewichte 
legt, dafs der Ausschlag des Kopfes t gegen den Zeiger z nach 
links und rechts gleich grofs wird. Das ist erfahrungsmäfsig 
leicht zu erreichen, jedoch nur dann, wenn dem Kolben c über- 
haupt nur eine langsame Bewegung gestattet ist; zu dem Ende 
ist der Topf d mit irgend einer Flüssigkeit zu füllen, so dafs 
der Kolben c sich nur in dem Mafse bewegen kann, als an 
seinem Umfange Flüssigkeit von der einen Seite zur anderen 
übertritt. In dieser Weise werden nicht nur die Bewegungen 
verlangsamt, ohne die Genauigkeit der Messung zu beeinträch- 
tigen, sondern auch ruckweise Stöfse ausgeglichen, welche beim 
ersten Anziehen des Pferdes oder als unmittelbare Folge der 
Peitsche auftreten und die Solidität der Mefevorrichtungen be- 
drohen würden. Um einerseits das Einfrieren während des Winter- 
betriebes zu vermeiden und andererseits einem Einrosten zu be- 
gegnen, ist für die Füllung des Topfes d Petroleum gewählt 
worden. 

Aus dem Vorstehenden ergiebt sich, dass die oben berührte 
Doppelmessung unnöthig ist, und dals die Tellerauflage ohne 
Weiteres den ßückschluss auf die Gröfse des Pferdezuges erlaubt. 
Für die praktische Benutzung des Apparates ist das insofern sehr 
bequem, als man in der Begel einen ganz bestimmten Pferdezug 
herstellen will; zu dem Ende braucht man nur auf den Teller g 
die entsprechenden Gewichtsstücke aufzulegen und die Reibung 
des Apparates in der weiter unten zu besprechenden Weise zu 
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reguliren. Für die Beurtheilung der Genauigkeit der Messung 
darf erwähnt werden, dafs Differenzen im Pferdezuge von 0,2 kg 
noch mit Sicherheit zu erkennen sind. 

Die Umgänge des Göpels werden durch einen beson- 
deren Tourenzähler F (Skizze 3) registrirt. Dieser, in Dosenform, 
ist auf den sich drehenden Deckel A aufgesetzt und trägt ein 
Kreuz p, dessen 6 Arme im Verlaufe einer Umdrehung an 6 



f/ s Grösse 




Skirre S. 



Stifte P anstofsen, welche gleichmäfsig vertheilt in den fest- 
stehenden Untertheil des Apparates eingeschraubt sind. Pferde- 
zug, Durchmesser der Pferdebahn und Umgänge geben die Unter- 
lagen für die Bestimmung der Arbeit; notirt man noch die Zeit, 
innerhalb welcher letztere geleistet wurde, so hat man alle wich- 
tigeren Elemente, welche zur Beurtheilung der Anstrengung des 
Pferdes nöthig sind. 
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Die Erzeugung der nöthigen Reibung ist durch 
Skizze 3 angedeutet, welche einen Durchschnitt durch den Band 
des Apparates darstellt. Das Gewicht des Deckels A drückt zu- 
nächst auf den gusseisernen Bing G, dieser presst die schmiede- 
eisernen Binge mm und nn zusammen, so dafs der Deckeldruck 
schließlich auf den unteren Band des gusseisernen Binges H 
übertragen wird; letzterer liegt aber im oberen Bande auf dem 
feststehenden rinnenförmigen üntertheil des Apparates auf, so 
dafs zwischen beiden Beibung entsteht, wenn Bing H gedreht 
wird. Der Bing H mufs aber den Bewegungen des Deckels A 
folgen, da Bing G mit dem Deckel fest verbanden ist, und einige 
Vorsprünge o, sogenannte Federn, die Drehung von G auf H 
übertragen. Die so erzengte Beibung würde aber nur einem 
Pferdezug von 5 kg entsprechen. Sie l&fst sich jedoch vermehren, 
wenn man den Deckel A durch Belastungsgewichte beschwert, 
und in der That sind 16 Stück solcher Gewichte von je 40 kg 
Schwere vorhanden, so dafs der Deckeldruck um 640 kg ver- 
mehrt werden kann. Allein auch die volle Belastung des Deckels 
würde immer erst einem Pferdezug von etwa 12.5 kg entsprechen; 
es mufste daher eine Vorkehrung getroffen werden, mittelst wel- 
cher die Beibung noch weiter beträchtlich sich verstärken liefs. 
Ein Versuch, die Beibung in einfacher Weise durch die Wirkung 
keilförmiger Stücke zu vermehren, hat zu praktisch brauchbaren 
Besultaten nicht geführt, da die so erhaltene Beibung eine zu 
variirende, zu unzuverlässige war, während es hier doch darauf 
ankommt, eine möglichst gleichmäfsige Beibung zu erzeugen. 

Der Konstrukteur hat sich aus dem angegebenen Grunde 
für eine Anzahl besonders einzulegender Binge mn entschieden, 
mit denen man durchaus befriedigende Besultate erzielt hat Legt 
man solche Binge nach Skizze 4 ein, so drückt der Bing G zu- 
nächst auf Bing m^ und mittelbar auf m$, m 5 , m±; alle diese 
Binge sind aber gezwungen, der Drehbewegung zu folgen, da 
Vorsprünge s, Federn, an dem Binge H in entsprechende Nuten 
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der Ringe m eingreifen. Dagegen steht Ring w 6 , wie überhaupt 
die Ringe n, fest, weil einige am festen Untertheil B des Appa- 
rates angebrachte Federn r die Drehung verhindern. Wohl aber 
können alle Ringe an den Federn entlang abwärts gleiten, bis sie 
dem Deckeldruck entsprechend fest auf einander liegen. Man 
sieht, dafs Ring w 4 gezwungen wird, über Ring n 6 hinzugleiten, 
und so entsteht hier Reibung und zwar durch denselben Druck, 
der die Reibung zwischen H und B veranlafste, ohne jedoch 
letztere zu beeinträchtigen. In gleicher Weise wird auch zwischen 
Ring *n 3 , und n x Reibung erzeugt. Auf diese Art variirt der 
Pferdezug von 17 bis 40 kg, je nachdem man den Deckel mehr 
oder minder noch mit den Aufleggewichten belastet. 

Legt man dagegen die Ringe nach Skizze 5 ein, so reibt 
Ring w» 6 m 6 , ro 4 ?i 4 , tw 2 m 8 , Wj n x und der Pferdezug steigert 




Skiwe 4. 8kii«e 5. Ski*«e 6. Skiise 7. 



sich auf 26, beziehungsweise auf 64 kg. Dom praktischen Be- 
dürfnifs der Versuchsstation entspricht am besten die Anordnung 
nach Skizze 6, bei welcher die Gröfse des Pferdezuges zwischen 
37 und 90 kg variirt; es liegen hierbei die Grenzwerthe im 
Allgemeinen genügend weit von einander, so dafs eine Vermeh- 
rung oder Verminderung des Zuges über diese Grenzen hinaus 
nur selten erwünscht, und demgemäfs das unbequeme Umlegen 
der Reibungsringe auch nur ausnahmsweise erforderlich sein wird. 

Die gröfste Vermehrung der Reibung tritt ein, wenn die 
Reibungsringe nach Skizze 7 eingelegt werden, in welchem Fall 
der Pferdezug durch Deckel belastung von 70 bis auf 168 kg 
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gesteigert werden kann. Von praktischem Werthe sind bei dem 
betreffenden Apparat nur die Gröfsen, welche sich zwischen 33 
und 150 kg bewegen; denn mit dem Zugmesser läfst sich ein 
geringerer Zug als 33 kg nicht messen, während andererseits 
der Apparat selbst nur für einen Maximalpferdezug von 150 kg 
konstruirt worden ist. 

Durch Aufsetzen eines Belastungsgewichtes von 40 kg auf 
den Deckel des Göpels wird die Reibung sprungweise vermehrt; 
es liegt aber auf der Hand, dafs die Intervalle sich beliebig enger 
ziehen lassen, wenn man auch kleinere Belastungsgewichte mit 
verwendet, so dafs man in der Lage ist, die Reibung willkürlich 
zu verändern und nach Belieben einen zum Voraus bestimmten 
Pferdezug herzustellen, worauf schon oben hingewiesen wurde. 

Damit die Reibung eine möglichst gleichmäßige sei, liegen 
die Reibungsringe ganz in Oel, und es wird hierzu gewöhnliches 
Maschinenöl mit einem Zusatz von Petroleum verwendet. Täg- 
lich wird durch das Loch / (Skizze 3) etwas Oel nachgegossen, 
welches zunächst in den ringförmigen Raum L gelangt, sich 
dann aber in Folge des hydrostatischen Druckes während der 
Arbeit durch die Ringe hindurchzieht, um schliefslich nach und 
nach bei N auszutreten. 

Man erkennt aus Skizze 1 und 3, dafs die arbeitenden, sich 
reibenden Theile des Apparates vollständig gedeckt liegen und 
dem Einflufs der Witterung entzogen sind, so dafs man von einer 
besonderen Ueberdachung absehen durfte. Allerdings liegen die 
Winkelhebel des Zugmessers unbedeckt, doch ist dies ohne allen 
Nachtheil gewesen, wie denn auch der ganze Apparat sich seit 
9 Jahren, bei fast täglicher Benutzung vortrefflich gehalten hat. 
Eine irgendwie beträchtliche Reparatur war bisher noch niemals 
erforderlich. 

Der Radius der Pferdebahn beträgt 4,2 m (von der Mitte 
des Deckels bis zum Anfangspunkt der Zuglinie) und es berechnet 
sich daraus der Umkreis zu 26,39 m, womit auch die direkte 
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Messung des mittleren Pferdeganges übereinstimmte. Wenn in 
den Versachen nur die Verdaulichkeit des verabreichten Futters 
ermittelt werden sollte, so wurde dem Pferd, einem kräftigen 
etwa 500 kg schweren Thier, eine nur sehr m&fsige Arbeit auferlegt, 
gewöhnlich Vormittags und Nachmittags jedesmal 150, zusammen 
also pro Tag 300 Umgänge bei 76 kg Pferdezug, welche Arbeit 
in etwas weniger als 3 Stunden verrichtet wurde. Das Pferd hatte 
hierbei im ruhigen Schritt einen Weg von 26,39 X 300 — 7,917 km 
zurückzulegen, und diese Zahl mit dem Pferdezug von 76 kg 
nmltiplizirt, giebt 601692 Meterkilogramm (kgm) als Tages- 
arbeit, welche nur einem Drittel derjenigen Leistung entspricht, 
welche man einem kräftigen Pferd bei gewöhnlicher, wenigstens 
8 stündiger Tagesarbeit am Pflug oder Wagen zumuthet. In 
den Versuchen, welche über das Verhältnifs zwischen Futter und 
Arbeit Aufklärung geben sollten, war die Tagesarbeit, je nach 
Bedarf bei gleicher Zugkraft (76 kg) bis zu 900 Umgängen des 
Göpels gesteigert. 

Ueber die Resultate der in der angedeuteten Richtung von 
1877 bis 1880 in Hohenheim ausgeführten Versuche, zu welchen 
ausschlief8lich das Pferd I benutzt wurde, hat schon O. Kellner 
einen ausführlichen Bericht veröffentlicht.*) Derselbe hat auch 
darauf aufmerksam gemacht, dafs die Arbeitsleistung in Folge 
der kreisförmigen Pferdebahn und daher schiefwinkligen Rich- 
tung des Zuges vermehrt sein mufs, und zwar ist nach der a. a. 
0. mitgetheilten Formel die am Göpel direkt gemessene Kraft 
mit dem Faktor 1,0937 zu multipliziren , wenn man diejenige 
Kraft berechnen will, mit welcher das Pferd in Wirklichkeit zog. 
Hierzu hat man noch die Kraft zu addiren, welche das Pferd 



*) Untersuchungen über einige Beziehungen zwischen Muskelthätigkeit 
und Stoffzerfall im thierischen Organismus, s. „Landw. Jahrbücher", Bd. VIII, 
S. 701-712, 1879 und ebds. Bd. IX, S. C51-C88. Auch als besonderer Ab- 
druck erschienen, Berlin bei Parey 1880. 
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durch seinen eigenen Transport ausübte.*) Annähernd läfst sich 
berechnen, dais die horizontale Fortbewegung des Pferdes in 100 
Umgängen des Göpels einer Leistung von 10000 kgm entspricht, 
und dafs ausserdem für die vertikale Erhebung auf 100 Umgänge 
mit 1300 Schritten und 500 kg Körpergewicht ein Kraftaufwand 
von rund 40000 kgm erforderlich ist. Die Gesammtleistung bei 
100 Göpelumläufen, wenn dabei gar kein Zug ins Spiel kommt, 
beträgt also etwa 50000 kgm. Hiernach würde die oben ge- 
fundene Zahl bei 300 Umgängen und 76 kg Pferdezug auf 601 692 
X 1,0937 -f- 150000 = 808070 oder rund 808000 kgm zu er- 
höhen und dies als die wirkliche Tagesleistung in dem ent- 
sprechenden Falle anzusehen sein. 

Von den im erwähnten Bericht mitgetheilten Versuchsresul- 
taten will ich hier nur die wichtigeren kurz erwähnen. Es han- 
delte sich bei dem Beginn dieser Versuche zunächst darum, zu 
ermitteln, ob es möglich sei, ohne Anwendung eines Respirations- 
apparates über den Nahrungsbedarf des Pferdes bei wechselnder 
Arbeitsleistung zu klaren Aufschlüssen zu gelangen, ob nament- 
lich der Eiweifsumsatz im Körper des Thieres und somit die 
quantitative Ausscheidung von Harnstickstoff einen hinreichend 
genauen Mafsstab abgeben könne für die Beurtheilung eines rich- 
tigen Verhältnisses zwischen Futter und Arbeit. 

Die ersten Versuche in dieser Richtung wurden im Sommer 
1877 von Anfang Juni bis gegeü Mitte August angestellt. Es 
waren damals die Vorrichtungen zum Auflangen des Harnes noch 
nicht ganz befriedigend; es ergab sich ein gewisser Verlust an 
Harnstickstoff, welcher aber in allen Perioden ziemlich gleich- 
mäfsig sein mufste und daher die betreffenden Schlufsfolgerungen 
nicht beeinträchtigte. Das Pferd, ein 11 jähriger Wallach, hatte 



*) Vgl. hierüber auch C. Voit, „Heber den Einflufs des Kochsalzes, des 
Kaffee s und der Muskelbewegungen auf den Stoffwechsel" München 1860, 
S. 175 ff. 
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im Beginn der Versnchsreihe ein Lebendgewicht von 534 kg 
und befand sich in einem guten mittleren Ernährungszustande. 
Als tägliches Futter wurde ganz konstant verabreicht und voll- 
standig aufgezehrt: 5 kg Wiesenheu, 6 kg Hafer und damit ge- 
mischt 1,5 kg Häcksel von Weizenstroh. Nach dem Ergebnifs 
der chemischen Analyse von Futter und Darmkoth berechnete 
sich durchschnittlich : 

Trocken- Organ. Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 

Substanz. Substanz, protein. fett faser. Extraktst. 

Verzehrt . g 10899,2 10203,4 1185,9 406,0 2533,3 6078,2 

Verdaut. . „ 6013,3 5861,8 8J4,1 199,6 736,7 4111,4 

Wenn man das verdaute Fett mit dem Faktor 2,44 auf das 
Stärkemehl -Aequivalent berechnet, so erhält man für die Ge- 
sammtmenge der aus dem Futter verdauten organischen Substanz 
die Zahl 6149,2 mit dem Nährstoffverhältnifs — 1 : 6,55. Die 
weiteren Ergebnisse der Versuche ersieht man aus der folgenden 
Zusammenstellung: 

Pe- Um- Zug- Arbeits- Harn- Lebend- Trank- Harn- Stall- 
riode. gänge. kraft, leistung. Stickstoff, gewicht wasser. menge, temporat. 

kg kgm g kg kg g °R. 

I. 300 60 625000 99,0 534,7 36,17 7021 17,6 

II. 600 60 1,250000 109,3 528,3 39,38 6741 16,3 

III. 900 60 1,875000 116,8 522,7 44,00 8383 16,4 

IV. 300 120 1,100000 110,2 508,7 40,35 8974 16,8 

V. 300 60 625000 98,3 519,3 32,06 9809 15,9 

Jede Versuchsperiode hatte eine Dauer von etwa 14 Tagen; 
das angegebene Lebendgewicht ist immer das Mittel aus den 
Wägungen an den letzten 3 Tagen der Periode und der Harn- 
stickstoff, ebenso wie Tränkwasser und Harnmenge, der Durch- 
schnitt pro Tag. Selbstverständlich wurde bei dieser, wie bei 
allen folgenden Versuchsreihen die Zeit der Wägung des Thieres 
und die tägliche Futterordnung stets genau eingehalten, gewöhn- 
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lieh in der Weise, daß man Morgens 6 Uhr Vs der Tagesration 
an Heu, Hafer etc. verabreichte, das Pferd um 'US auf die 
Wage brachte, hierauf sofort aus dem Eimer tränkte und von 
8 Uhr an am Göpel arbeiten liefe; etwa um 11 Uhr fand die 
zweite Fütterung statt mit dem zweiten Drittel der Tagesration, 
um 12 Vs Uhr Tranken aus dem Eimer, von 1 Uhr an Arbeit 
am Göpel, 57a Uhr Abends Verabreichung des letzten Futter- 
Drittels und um 6 Uhr Tränken. 

Aas der Menge des Harnstickstoffes in den obigen Ver- 
suchen sieht man deutlich, dafs die Steigerung der Tagesarbeit 
eine Zunahme, die Arbeitsverminderung eine Abnahme zur Folge 
hatte, daß also der Eiweifszerfall im Körper des Thieres durch 
die Höhe und Dauer der Muskelarbeit quantitativ beeinflufst war, 
wobei das Pferd in einem ziemlich mittleren Ernährungszustände 
sich befand. Dieser Einflute gab sich auch noch auf die Weise 
zu erkennen, dals je nachdem eine Steigerung oder Verminderung 
der Tagesarbeit stattgefunden hatte, die Ausscheidung des Harn- 
stickstoffes in der ersten Hälfte der betreffenden Periode ent- 
weder kleiner oder gröfser war, als in der zweiten Hälfte, z. B. 
in der 2. Versuchsperiode 107,6 und 111,0, in der 3. Periode 
113,2 und 120,5, in der 4. Periode 112,6 und 107,7 g betrug. 

Hinsichtlich des Lebendgewichtes ist zu bemerken, dals ein 
Sinken desselben eintreten mußte bei Steigerung der Arbeit und 
einer der letzteren nicht entsprechenden Futterration. Auch in 
der 4. Periode hat noch eine beträchtliche Abnahme des Lebend- 
gewichtes stattgefunden, obgleich die Arbeit wieder vermindert, 
nach anderweitigen Beobachtungen nunmehr dem verabreichten 
Futter ziemlich entsprechend war; es ist dies hauptsächlich noch 
als Nachwirkung anzusehen von der besonders angestrengten 
Arbeitsleistung in der unmittelbar vorausgehenden 3. Periode. 
Aehnliches wird unter solchen Verhältnissen oft beobachtet; erst 
nach einiger Zeit ergiebt sich ein Stillstand in der Abnahme 
und dann allmählich eine Zunahme des Lebendgewichtes, ent- 
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sprechend dorn Gehalt des Futters an Nährstoff, was auch in 
der 5. Periode der obigen Versuchsreihe entschieden der Fall war. 

In einer weiteren, im Winter 1878 (von Mitte Januar bis 
Ende April) ausgeführten Versuchsreihe sollte das Verhalten 
zwischen Futter,* Arbeit und Ausscheidung von Harnstickstoff 
bei einer sehr Stickstoff reichen Fütterungsweise beobachtet 
werden. Zu diesem Zweck erhielt und verzehrte das Thier 
täglich' 7,5 kg Wiesenheu und 4 kg Ackerbohnen, letztere nach 
24stündigem Aufquellen in Wasser und gemischt mit einem zu 
Häcksel geschnittenen Theil des Heues, stets unter Anfeuchten 
mit dem Einweichwasser. Hierbei fand man im Mittel der für 
jede der 3 Versuchsperioden nahe übereinstimmenden Zahlen: 

Trocken- Organ. Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 

Substanz. Substanz, protein. fott faser. Extraktst. 

Verzehrt . . g 9717 9267,8 1806,3 196,6 2567,8 4564,2 

Verdaut . . „ 5509 5364,9 1367,1 30,6 922,6 3044,8 

Die gesammte Nährstoffmenge (verdautes Fett X 2,44) war 
also 5402,7 mit dem sehr engen Nährstoffverhältnis = 1 : 2,95. 
Die in dem verdauten Rohprotein vorhandene Menge Stickstoff 
betrug 1367,1 : 6,25 = 218,7 g. In dieser, wie in allen fol- 
genden Versuchsreihen wurde es ermöglicht, den Harn vollstän- 
dig aufzusammeln, mittelst Harntrichter etc. in der Weise, wie 
zu Anfang dieser Abhandlung (S. 13) beschrieben worden ist. 

Das Pferd hatte vorher zu Versuchen gedient, in welchen 
es längere Zeit hindurch nur ungenügend gefüttert worden war; 
es befand sich daher im Beginn der vorliegenden Versuchsreihe 
in einem schon ziemlich herabgekommenen Zustande und es 
mußte die erste Versuchsperiode recht lange ausgedehnt werden, 
um das Thier mit dem neuen, soeben erwähnten Futter bei 
bestimmter Arbeit nach Lebendgewicht und nach Menge des 
Harnstickstoffes völlig ins Gleichgewicht zu setzen. Dies schien 
übrigens bei einem so stickstoffreichen Futter verhältnismäfsig 
rasch erreicht zu sein, denn nachdem die neue Fütterung am 
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14. Janaar begonnen hatte, betrog die Menge des Harnstick Stoßes 
vom 28. Januar bis 11. März, also in einer 42tägigen Periode 
in der ersten Hälfte derselben durchschnittlich pro Tag 197,6 
und in der zweiten Hälfte damit ganz übereinstimmend 198,1 g. 
Ebenso war das Lebendgewicht des Thieres vom 30. Januar bis 
10. März in der ersten Hälfte dieser Zeit im Mittel = 497,6, in 
der zweiten Hälfte = 496,6 kg und überhaupt während dieser 
ganzen Versuchsperiode mit geringen Schwankungen sehr kon- 
stant, im Mittel nämlich von je 3 zu 3 Tagen: 497,8 — 498,7— 
499,5—498,7—497,5-495,3—494,7-497,3—496,0—497,6 und 
495,0. Die in der folgenden Zusammenstellung für die erste 
Periode aufgeführten Zahlen beziehen sich auf den Durchschnitt 
aus den letzten 14 Tagen. 

In der 1. Versuchsperiode machte das Pferd täglich am 
Göpel 300 Umgänge bei 76 kg Zugkraft, entsprechend einer 
Tagesarbeit von 808 000 kgm, in der 2. Periode (30 Tage) da- 



gegen 900 Umgänge (2 424000 kgm) 


und 


in der \ 


5. Periode 


(18 Tage) wieder nur 


300 Umgänge. 


Hierbei ergab sich: 




Stickstoff 


Lebend- 


Tränk- 


Harn- 


Stall- 




im Harn. 


gewicht. 


wasser. 


volumen. 


temperatur. 




8 


kg 


kg 


cem 


o R. 


I. Per. 26. Febr. bis 












11. März . . . 


198,6 


496,8 


30,6 


10168 


9,3 


II. „ 18.— 24. März 


211,3 


482,4 


38,0 


10 822 


6,8 


25. — 29. 


220,7 


470,4 


35,7 


11480 


6,8 


30. März bis 












4. April . . . 


229,1 


468,7 


36,3 


11674 


8,1 


5.-10. April 


234,3 


462,5 


39,1 


12 625 


8,8 


III. „ 11.-17. April 


200,4 


460,0 


33,0 


10 644 


10,1 


18.-24. „ 


200,7 


458,2 


31,9 


10 647 


12,6 


25.-28. „ 


197,7 


454,9 


31,6 


10 293 


12,8. 



In der 2. Versuchsperiode ist bei gleichem Futter, aber 
sehr gesteigerter Muskelarbeit die tägliche Stickstoffausscheidung 
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im Harn and also der Zerfall von Eiweifs beträchtlich gesteigert 
und wird mit der Dauer der Periode von Woche zu Woche 
immer gröfser. Dagegen sinkt diese Stickstoffmenge sofort wie- 
derum, sobald in der 3. Periode die Arbeit vermindert ist, und 
zwar wird das Gleichgewicht zwischen Futter, Arbeit und Harn- 
st ickstoff hier weit rascher wieder hergestellt, als in der ersten 
Versuchsreihe bei einer mehr normalen, stickstoflarraeren Füt- 
terang des Pferdes. Es ist hiermit abermals bewiesen, dafs die 
Höhe der Arbeit bei unverändertem Futter auf die Menge des 
Harnstickstoffes wesentlich influirt und dafs man in dem letz- 
teren ein Mittel hat, mit dessen Hülfe man unter den jedesmal 
vorhandenen Umständen das Genügende oder Ungenügende des 
Futters zu beurtheilen und dieses auch entsprechend der Arbeit 
reguliren, das Aequivalent an Nährstoff für die geleistete oder 
zu leistende Arbeit bestimmen kann. Allerdings ist eine sehr 
beträchtliche Steigerung der Tagesarbeit erforderlich, um eine 
wesentliche Zunahme des Eiweifszerfalles im Körper oder der 
Ausscheidung von Harnstickstoff zu bewirken; in den obigen 
Versuchen ergab sich bei einem Futter, welches nur für die 
sehr mäfsige Tagesarbeit von 808 000 kgm genügte, wenn man 
diese bis auf das Dreifache, also ganz übermäfsig erhöhte, von 
der 1. bis zur 4. Woche dieser Versuchsperiode eine Zunahme 
an Harnstickstoff von anfangs nur 6,4% bis zuletzt auf 18,0 °/o 
der bei einfacher Arbeit, aber gleichem Futter ausgeschiedenen 
Menge. 

Infolge der sehr angestrengten Arbeit in der zweiten 
Periode bei ganz ungenügendem Futter mufste das Pferd in 
seinem Ernährungszustande und Lebendgewicht sehr herunter- 
kommen; in der That wog es am 9. und 10. April nur 458 kg 
und hatte in der Zeit von 30 Tagen um nicht weniger als 39 kg 
abgenommen. Es ist dies um so mehr zu beachten, als das 
Pferd schon im Beginn der Versuchsreihe mit 498 kg Lebend- 
gewicht in einem sehr mäßigen Ernährungszustande sich befand, 

ö 
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indem es mittelgenährt wenigstens 533, gut genährt aber 560 
bis 570 kg schwer war, also am über 100 kg mehr wog als 
am Schlufs der 2. Periode der obigen Versuchsreihe, zu welcher 
Zeit das Thier ein elendes Aussehen hatte. Die angestrengte 
Arbeit wirkte noch längere Zeit nachtheilig für das Aussehen 
und Lebendgewicht, welches letztere auch in der 3. Periode noch 
etwas weiter abnahm, nämlich nach Verlauf von 18 Tagen nur 
454,5 kg betrug, ungeachtet man die Arbeitsleistung auf das 
geringe Mafs der 1. Versuchsperiode zurückgeführt hatte. 

Um das Pferd im Ernährungszustand und Lebendgewicht 
möglichst rasch wieder aufzubessern, wurde es, unmittelbar 
nach Schlufs der 3. Periode, vom 29. April an bei der mäfsigen 
Arbeit von täglich 808 000 Kilogrammetern reichlicher gefüttert 
und zwar pro Tag in folgender Weise*): 

Pe- Wiesen- Acker- ^ Tränk- Stall- 

riode. , heu. bohnen. wasser. temperatur. 

IV. 29. Apr.-23. Mai 7,5 kg 5,5 kg - kg 39,6 kg 15,4 °R. 
V. 24.Mai-23.Juni 7,5 „ 3,0 „ 3,0 „ 33,8 „ 16,1 „ 

VI. 24. Juni- 31. Juli 7,5 „ - „ 5,5 „ 35,2,, 16,8,, 

Hierbei wurden nach genauen Ermittelungen verzehrt und 
verdaut pro Tag in Grammen: 

Pe- Trocken- Organ. Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 

riodo. Substanz. Substanz, protein. fett faser. Extraktst 

IV. Verzehrt 11215,2 10515,7 2363,5 255,4 2472,6 5425,2 

V. „ 11366,8 10702,6 1956,6 327,4 2368,0 6050,6 
VI. „ 113 14,7 10712.2 1434,6 408,3 2 165.9 6703,4 

IV. Verdaut 7092,2 6844,5 1836,1 35,3 948.8 4025,4 
V. „ 7428,0 7157,7 1490,2 89,0 977,6 4601,9 
VI. „ 7514,2 7275,4 1007,8 170,0 869,2 5228,5 
Nach Multiplikation des verdauten Fettes mit dem Faktor 
2,44 ergiebt sich der Gesammt-Nährstoff in Per. IV = 6896,4; 

*) Vgl. „Landw. Jahrbücher" Bd. Vm, Suplement, 8. 01 ff. 
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in Per. V. = 7286,9 und in Per. VI. = 7520,3 mit dem Nähr- 
stoffverhältnifs von beziehungsweise 1 : 2,75 ; 1 : 3,89 und 
1 : 6,46. 

Das Lebendgewicht des Pferdes betrug am Schlufs der 4. 
Periode (25 Tage) 472,9, am Schlufs der 5. Periode (30 Tage) 
487,8 und am Schlufs der 6. Periode (39 Tage) 525,8 kg, 
hatte also in reichlich 3 Monaten im Ganzen um 71,3 kg zu- 
genommen. Es ist bemerkenswerth, dafs die Zunahme bei dem 
engeren Näbrstoffverhältnifs (4. und 5. Periode) pro Tag im 
Durchschnitt nur 0,60 kg, bei dem weiteren Nährstoffverhältnils 
(6. Periode) dagegen 0,97 kg betrug, ungeachtet im letzteren 
Falle die Gesammtmenge von Nährstoff im täglichen Futter nur 
wenig gröfser war als im ersteren. Wenn man daher ein durch 
angestrengte Arbeit sehr heruntergekommenes Pferd auch im 
Aussehen und Lebendgewicht möglichst rasch aufbessern will, 
so mufs man dasselbe bezüglich des Kraftfutters recht stickstoff- 
arm, neben Hafer mit Gerste und namentlich Mais, nicht aber 
mit Ölkuchen, Ackerbohnen etc. füttern. Beiläufig will ich er- 
wähnen, dafs das Pferd in den nachfolgenden Monaten bei einer 
Tagesration von 10 kg Wiesenheu und 5 kg Hafer und bei fort- 
gesetzt mäfsiger, jedoch unbestimmter Arbeit Ende August ein 
Lebendgewicht von 531 kg, Ende September von 550 und Ende 
Oktober von 569 kg erreichte. 

Im Winter 1879 wurde das Pferd, welches damals in einem 
reichlich mittleren Ernährungszustande sich befand, vom 23. Jan. 
bis 2. März, also 35 Tage lang, pro Tag mit 7,5 kg Wiesenheu, 
1 kg Bohnen und 6,25 kg Hafer gefüttert, in welchem Futter 
Dach dem Durchschnitt von zwei, in ihren Resultaten allerdings 
nicht ganz übereinstimmenden, Untersuchungen*) folgende Mengen 
der Bestandteile verzehrt und verdaut wurden: 



*) Vgl. das o. a. Referat von Kellner, S. 30. 

G* 
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Trocken- Organ. Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 
Substanz. Substanz, protein. fett. faser. Extraktst. 

Verzehrt . g 12372,6 11412,5 1505,2 465,6 2931,0 6511 0 

Verdaut. . g 7225,4 6893,0 1117,2 245,4 987,8 4542,8 

Die Gesammtmenge des Nährstoffes (Fett X 2,44) war 
7246,3 g und das NährstoffVerhältnifs = 1 : 5,48. In einer 
längeren vorausgehenden Periode (19. Novbr. 1878 bis 19. Jan. 
1879 oder 62 Tage) hatte das Pferd dieselben Futtermittel, aber 
in einem anderen gegenseitigen Mengenverhältnis verzehrt, näm- 
lich pro Tag 10 kg Wiesenheu, 2 kg Ackerbohnen und 3 kg 
Hafer. Gleichwohl war das Quantum der zur Verdauung ge- 
langten Futterbestandtheile ziemlich den obigen Zahlen ent- 
sprechend, im Ganzen = 6851,0 g und auch das Nährstoffver- 
hältnifs fast ganz dasselbe (= 1 : 5,31). Es muiste daher bei 
dem Beginn der neuen Fütterung sehr rasch wiederum zwischen 
Stickstoff-Aufnahme und Ausscheidung ein gewisses Gleichgewicht 
eintreten, was auch der direkte Versuch bestätigte. In der 1. 
Periode nach Beginn der neuen Fütterung hatte das Pferd 21 
Tage lang täglich am Göpel 900 Umgänge bei 76 kg Zugkraft 
zu machen, also eine Tagesarbeit von 2424000 Kilogrammetern 
zu leisten, während in der 2. Periode, welche nur 14 Tage 
dauerte, die Arbeit bei dem gleichen Futter auf ein Drittel, also 
808000 Kilogrammeter ermäfsigt war. Hierbei beobachtete man 
Folgendes : 

Stickstoff Lebend- Tränk- Harn- Stalltem- 
im Harn, gewicht, wasser. volum. peratur. 
g kg kg com °R. 

I. Per. 30.Jan.-8.Febr. 174,0 541.3 36,1 9972 5,8 

9.— 16. Febr. . . 174.8 539,7 35,9 10074 8,1 

II. „ 17.— 23. Febr.. . 166,4 542,5 34,1 9700 6,4 

24.Febr.-2.März 171,4 543,3 30,4 9873 4,7 

Man sieht, dafs während der ganzen Dauer der 1. Periode 
der Stickstoffgehalt des Harnes genau auf der gleichen Höhe 
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blieb und dafs auch das Lebendgewicht nur ganz unbedeutend 
sich veränderte, das Thier also in einem guten Ernährungszu- 
stande sich erhielt. Man kann daraus entnehmen, dafs für die 
dem Pferd zugemuthete angestrengte Tagesarbeit das verabreichte 
Futter genügte und aufserdem, dafs offenbar in den beiden ersten 
Versuchsreihen die rasche Steigerung im Eiweifsumsatz, der Zer- 
fall von Körpereiweifs und die entsprechende Abnahme des 
Lebendgewichtes nur durch Mangel an Nährstoff und zwar zu- 
nächst an stickstofffreiem Nährstoff im täglichen Futter 
bedingt war. Der Ernährungszustand des Pferdes wäre auch in 
jenen Versuchen unverändert geblieben, wenn man gleichzeitig 
mit der Steigerung der Arbeit genügend Nährstoff dem Futter 
beigefügt, in der 2. Versuchsreihe z. B. die Gesammtmenge von 
5403 g durch Beigabe von 1843 g an absolut verdaulichem 
Stärkmehl bis auf 7246 g, also bis auf das im obigen Ver- 
such verabreichte Quantum erhöht und das Nährstoffverhältnifs 
damit von 1 : 2,95 bis 1 : 4,30 erweitert hätte. Die stick- 
stofffreien Nährstoffe können daher bei ihrer Verbrennung im 
Organismus zur Quelle von Muskelkraft werden oder vielmehr 
die bei einem gewissen Ernährungszustand mögliche Arbeits- 
leistung ohne Veränderung des ersteren andauernd auf gleicher 
Höhe erhalten. 

Selbstverständlich mufs in jedem Futter wenigstens ein 
Minimum von verdaulichem Eiweifs vorhanden sein. Es 
ist bis jetzt schwierig, über dieses Minimum bestimmte Angaben 
zu machen und es wird dasselbe auch verschieden sein, je nach 
Körpergewicht, Rasse, Temperament, Ernährungszustand des 
Pferdes und ganz besonders je nach Art der Arbeitsleistung. In 
unseren Versuchen bei der Arbeit am Göpel im ruhigen, gleich- 
mäfsigen Schritt und bei einem mittleren Ernährungszustand des 
Thieres war es anscheinend genügend, wenn auf etwa 500 kg 
Lebendgewicht im täglichen Futter als Minimum 500 g ver- 
dauliches Eiweifs aufgenommen und im Kreislauf der Säfte auch 
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wirklich umgesetzt wurde, so dafs dem entsprechend 80 g Stick- 
stoff mit dem Harn znr Ausscheidung gelangten. In einzelnen 
Versuchen, bei besonders stickstoffreicher Fütterung, beobachtete 
man freilich eine tägliche Ausscheidung an Harnstickstoff bis zu 
234 g (s. o.) und eine Aufnahme an verdaulicher Eiweifssubstanz 
bis zu 1370 und selbst 1836 g, im letzteren Falle mit 294 g 
Stickstoff, fast 4mal soviel, als zur normalen Erhaltung des 
Thieres nothwendig erscheint. 

In den Resultaten der obigen Versuche war der Weg deut- 
lich genug bezeichnet, auf welchem man erwarten konnte, zu 
weiteren Aufklärungen über das Verhalten des Futters, nach 
Qualität und Quantität desselben, zur Arbeitsleistung des Pferdes 
zu gelangen. Es sollten in dieser Hinsicht zunächst die einfachen, 
stickstofffreien Nährstoffe, das Stärkemehl und das Fett geprüft 
werden, was in den beiden folgenden Versuchsreihen geschehen 
ist. Zu diesem Zweck war in einer hinreichend langen Ver- 
suchsperiode zuerst das Maximum der nutzbaren Arbeit festzu- 
stellen, welches das Pferd bei einer mäfsigen Ernährung zu 
leisten im Stande war, und sodann zu ermitteln, bis zu welcher 
Höhe die Arbeitsleistung unter Beigabe einer bestimmten Quan- 
tität von Stärke etc. gesteigert werden konnte. In beiden Fällen 
durfte man als Mafsstab bei der Beurtheilung der Versuchs- 
resultate die Stickstoffausscheidung durch den Harn, beziehungs- 
weise die Gestaltung des Lebendgewichtes bei dem Pferd an- 
nehmen. 

Vom 23. März bis zum 23. Mai 1879, 61 Tage lang ver- 
zehrte das Pferd pro Tag 6 kg Wiesenheu und 6 kg Hafer 
(I. Periode), vom 24. Mai bis 1. Juni dasselbe Futter unter Bei- 
gabe von 1,5 kg Stärkemehl (Reisstärke). Da dieses Quantum 
von Stärke aber für das beabsichtigte Maximum der Arbeits- 
leistung als zu hoch sich herausstellte, wurde dasselbe vom 
2.-21. Juni auf 1 kg ermäfsigt (U. Periode). Die betreffenden 
Untersuchungen ergaben : 
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Po- Trocken- Organ. Roh- Roh- Roh- Stickstoffifr. 

riode. Substanz. Substanz, protein. fett. faser. Extraktst. 

I. Verzehrt g 10147,2 9508,4 1068,0 457,1 2424.8 5558,5 
II. „ „ 11212.1 10549.9 1109,3 466.0 2479,5 6495 4 

I. Verdaut g 5660,9 5547 0 757,0 279.4 636,1 3874,4 
II. „ „ 6350,8 6227.3 750,5 275,4 713,4 4488,2 

Differenz g +689,0 +680,3 —6,5 -4,0 +77,3 +613,8 

In Periode I berechnet sich die Gesammtmenge von Nähr- 
stoff (verdautes Fett X 2,44) zu 5949 und in Periode II = 6624, 
das Nahrstoffverhältnifs beziehungsweise zu 1 : 6,86 und 1 : 7,83. 

Bei der Arbeit am Göpel war die Zugkraft wiederum 76 kg; 
die Zahl der Umgänge, die Menge des im Harn ausgeschiedenen 
Stickstoffes und des Tränkwassers, sowie das Lebendgewicht am 
Schlufs des jedesmaligen Zeitabschnittes und die durchschnittliche 
Tagestemperatur, letztere in freier Luft nach den Beobachtungen 
der hiesigen, mit der landwirthschaftlichen Versuchsstation ver- 
bundenen meteorologischen Station, ersieht man aus der folgen- 
den Zusammenstellung: 



I. Ohne Stärkemehl. 





Zahl der 


Stickstoff 


Lebend- 


Tränk- 


Tages- 




Umgänge. 


im Harn. 


gewicht. 


wasser. 


temperatur. 






g 


kg 


kg 


°C. 


1. — 11. April 


. . 300 


107,2 


540 0 


30.7 


8.4 


22.-27. April 


. . 600 


110,2 


538.3 


30,8 


8,7 


28. April — 5. 


Mai 600 


115,6 


533,1 




6,1 


7.— 14. Mai . 


. . 500 


109,4 


532,5 


32 3 


7.0 


15.— 22. Mai 


. . 400 


109,6 


530.7 


32,6 


11,1 


II. Mit Stärkemehl. 










2.-7. Juni . 


. . 800 


115,5 


517,1 


37,2 


15,0 


8.— 21. Juni 


. . 600 


109,6 


517,4 


35,4 


15,2 



Aus den vorstehenden Zahlen läfst sich mit genügender Sicher- 
heit entnehmen, dafs das P/erd mit dem betreffenden Futter 
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ohne Beigabe von Stärke als Maximum der Arbeit 500 Umgänge 
leisten konnte. Bei 600 Umgängen ergab sich eine deutlich 
zunehmende Steigerung des Eiweifszerfalles und damit auch eine 
Abnahme im Lebendgewicht des Thieres. Die normale Arbeits- 
leistung mit Beigabe von 1 kg lufttrockner Stärke beträgt min- 
destens 700 Umgänge. Es ergab sich dies namentlich aus der 
Vergleichung der Versuchswoche vom 25. Mai bis 1. Juni, in 
welcher mit einer Beigabe von 1,5 kg Stärkemehl täglich 800 
Umgänge gemacht wurden, die Ausscheidung von Stickstoff im 
Harn nur 107,9 g betrug und das Lebendgewicht des Thieres 
unverändert blieb, also in keinerlei Hinsicht eine Verminderung 
des Ernährungszustandes eintrat. Mit einer Beigabe aber von 
nur 1 kg Stärke fand sofort ein deutlicher Mehrzerfall von 
Eiweifs statt, als man dem Thier eine tägliche Arbeit von 800 
Umgängen zumuthete. 

Von 1000 g der lufttrocknen Reisstärke gelangten anscheinend 
(s. o.) nur 618,8 g Trockensubstanz zur Verdauung. 0. Kellner 
berechnet in seinem Referat über die vorliegenden Versuche*), 
indem er nach älteren Untersuchungen annimmt, dafs die Ver- 
brennungswärme von 1 g wasserfreiem Stärkemehl gleich ist 
4479 Kalorien, für das verdaute Stärkemehlquantum 2,749165 
Kalorien = 1,165 641 Meterkilogramm (1000 kal: 424 mkg = 
2,3585 : 1). Da 200 Umgänge am Göpel bei 76 kg Zugkraft 
und 520 kg Lebendgewicht des Thieres 538 712 mkg entsprechen, 
so würden also hiernach 

von den bei der Oxydation des Stärkemehls im Organis- 
mus freiwerdenden Spannkräften rund 46 pCt« fBr die- 
jenigen mechanischen Kraftwirkungen verwendet werden 
können, welche wir als die „nutzbare Kraft" des 
Pferdes bezeichnen. 



*y A. a. 0. s. 41. 
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Nach neueren zahlreichen Untersuchungen von P. Stah- 
mann*) ist der Wärmewerth von 1 g des völlig trocknen und 
reinen Stärkemehles nur = 4116 kal. und hiernach erhält man im 
vorliegenden Falle 2,527601 kal. oder 1,071698 rakg, mithin als 
Ausnutzung für mechanische Kraftäufserungen durch das Pferd 
50,27 oder rund 50 pCt. 

Selbstverständlich kann bei dieser, bis jetzt noch ganz ver- 
einzelt stehenden Zahl nur von einer mehr oder weniger an- 
nähernden Richtigkeit die Bede sein ; es werden darauf auch die 
Temperatur der umgebenden Luft und der Ernährungszustand des 
Thieres einen bestimmenden Einflufs ausüben. Aber es ist doch 
schon hier zu konstatiren, dafs damit eine unter gewissen Um- 
ständen Oberaus hohe Ausnutzung der Yerbrennungs wärme im 
thierischen Organismus für mechanische Kraftäufserungen an- 
gedeutet wird, denn man ist bei einer möglichst gut konstruirten 
Dampfmaschine von der zu deren Betrieb nöthigen Wärme 
höchstens 16 — 17% in mechanische Bewegung oder nutzbare 
Kraft umzusetzen im Stande. 

In den Untersuchungen von Stohmann wurde ferner, wie 
ich hier noch erwähnen will, der Wärmewerth für Cellulose 
(C 6 H 10 0 5 ) zu 4146 kal. ermittelt, für Dextrose oder Trauben- 
zucker (C 6 H 12 0 6 ) zu 3692, Rohrzucker (C 12 H 22 O n ) zu 3959, 
Stearinsäure (C 18 H 36 0 2 ) zu 9412, für verschiedene fette Pflan- 
zenöle (Leinöl, Rüböl, Mohnöl und Olivenöl) zu durchschnittlich 
9481, für Eiweifs nach Abspaltung des Harnstoffes durchschnitt- 
lich zu 4720 kal. 

Direkt am lebenden Thier, durch Versuche mit Hunden hat 
Max Rubner**) die relativen Mengen von Fett, Eiweifs, Rohr- 



*) 8. Kalorimetrische Untersuchungen von F. Stohmann, C. v. Rechen- 
berg, H. Wilsing und P. Rodatz in „Landwirthsch. Jahrbücher", Bd. XIII, 
S. 513-581. 1884. 

**) „Zeitschrift für Biologie", Bd. XIX, S. 313-396. 1883. 
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zacker und Traubenzacker gefunden, welche den Stoffverlust 
eines vorher hungernden Organismus aufzuheben im 
Stande sind. Diese dynamischen Aequivalente der Nähr- 
stoffe zeigen eine sehr nahe Uebereinstimmung mit den Stoh- 
mann'schen kalorimetrischen Zahlen. Man findet nämlich, dafs 
100 Theilen Fett entsprechen: 

Direkt am Nach dem Wanne- Differenz 
Thier bestimmt. werth berechnet. 

Eiweifs 211 199 +5,7 pCt. 

Stärkemehl .... 232 228 +1,7 „ 

Rohrzucker .... 234 237 —1,3 „ 

Dextrose, wasserfrei . 256 254 +0,8 „ 

Für die Kohlehydrate ist also die Uebereinstimmung eine nahezu 
absolute, für das Eiweifs allerdings nicht ganz so grofs, aber 
die Abweichung ist auch nicht beträchtlich genug, um deshalb 
die Gesetzmäfsigkeit bezweifeln zu können, dafs nämlich Stoffe 
von gleichem Energieinhalt -sich gegenseitig in Bezug auf die 
Lebensfunktionen der Thiere zu vertreten vermögen, also iso- 
dynam sind. 

Etwas mehr abweichend von obigen Zahlen bezüglich der 
Kohlehydrate sind die Werthe für die maximale oder theore- 
tische Fettbildungsfahigkeit, welche Werthe mit den Liebig'schen 
Respirations-Aequivalenten zusammenfallen. Mau gelangt zu ihnen, 
wenn man berechnet, wie viel Fett aus einem Nährstoff unter 
der Voraussetzung hervorgehen kann, dafs derselbe ohne Eingriff 
von freiem Sauerstoff, bei schonendster Zurathehaltung des 
Materiales für die Fettbildung, nur in Fett und in die normalen 
Endprodukte des thierischen Stoffwechsels, also Kohlensäure, 
Wasser und eventuell Harnstoff, zerfallt. Auf solche Weise be- 
rechnet, sind nach Henneberg mit 100 Gewichttheilen Körperfett 
oder auch Nahrungsfett (beide haben die gleiehe Elementar- 
zusammensetzung) gleichwerthig 245 Stärkemehl, 258 Bohrzucker, 
271 Traubenzucker und 195 Eiweifs. Hieraus wäre zu folgern, 
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dafs die theoretische Fettbildungsfähigkeit bei den Kohle- 
hydraten hinter der dynamischen Leistungsfähigkeit um etwa 
8 % zurückbleibt, während sie dieselbe bei dem Eiweifs um etwa 
2% übersteigt. Immerhin sind auch hier die Differenzen nicht 
sehr grofs und speziell in den Fütterungsversuchen, deren Re- 
sultate in der vorliegenden Abhandlung besprochen sind, macht 
es nicht viel aus, ob man das Stärkemehl-Aequivalent des Fettes 
mit dem Faktor 2,44 oder mit dem Faktor 2,32 berechnet. 

In einer weiteren, nämlich 5. Versuchsreihe mit unserem 
Pferd sollte die Leistungsfähigkeit desselben bei möglichst ein- 
seitiger Steigerung der Fett menge im täglichen Futter ermittelt 
werden. Die einseitige Erhöbung des Fettgehalts wurde in der 
II. Versuchsperiode annähernd durch folgende Tagesration be- 
wirkt: 



Leinkuchen und Leinsamen waren von einer und derselben 
Ernte, wie auch durch die Analyse bestätigt wurde. Die Gerste 
wurde in eingequelltem Zustande, nachdem sie 36 Stunden unter 
2 1 Wasser gelegen hatte, mit einem zu Häcksel geschnittenen 
Theil des Wiesenheues gemischt und mit dem Quellwasser be- 
netzt, verabreicht, der Leinsamen nach dem Zerdrücken auf 
einer Malz- Quetschmaschine verfüttert. Verzehrt und verdaut 
wurde, in Periode I im Mittel der sehr nahe übereinstimmenden 
Resultate zweier Versuche*): 

Pe- Trocken- Organ. Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 

riodo. Substanz. Substanz, protein. fett. faser. Extraktst. 

I. Verzehrt g 9331,4 8631,7 1371,0 336,2 2075,0 4849,6 

II. „ „ 9743,7 9037,9 1377,0 730,0 2077.9 4853,2 



*) S. das Referat von Kellner, S. 44. 



Wiesenheu. Gerate. Loinkuchen. Leinsamen. 



I. Periode 

n. „ 



6 kg 3,5 kg 1,5 kg - kg 
6 „ 3,5 „ 0,41,, 1,5 „ 
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Pe- Trocken- Organ. Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 

riode. Substanz. Substanz, protein. fett faaer. Extrakts! 

I. Verdaot g 5428,7 5263,3 993,8 139,7 710,8 3419,0 

IL „ „ 5652,8 5484,8 962,1 342,2 745,8 3434,5 

Differenz g +224,1 +221,2 —31,7 +202,5 -35,0 +15,5 

Der Gesammt- Nährstoff (verdautes Fett X 2,44) beträgt in 
Per. I 5458,6 g, in Per. II 5977,3 g, das Nährstoffverh&ltnifs 
beziehungsweise 1 : 4,50 und 1 : 5,21. Die 1. Periode dauerte 
vom 12. Dezember bis 14. Februar 65 Tage, die 2. Periode bis 
zum 26. März, also 41 Tage. Die Zugkraft am Göpel war dies- 
mal nicht, wie bei den früheren und auch allen spateren Ver- 
suchsreihen 76, sondern 90 kg. In der folgenden Zusammen- 
stellung bezieht sich das Lebendgewicht wiederum auf den 
Schlufs des jedesmaligen Zeitabschnittes; die übrigen Zahlen 
sind Mittelzablen und als Tagestemperatur ist das Mittel aus 
den auf der hiesigen Versuchsstation um 7 Uhr Morgens und 
2 Uhr Mittags ausgeführten meteorologischen Beobachtungen 
angegeben, also ungefähr die Lufttemperatur zu der Zeit, wo das 
Pferd im Freien am Göpel seine Arbeit leistete; die Stalltemperatur 
wurde fortwährend ziemlich gleichmäfsig auf 10° R. gehalten. 

I. Ohne besondere Fettbeigabe. 





Zahl der Stickstoff Lebend- 


Trank- 


Harn- 


Tages- 




Umgänge, im Harn, gewicht. 


waaser. 


volumen, temperst. 






e kg 


kg 


ccm 


0 C. 


6. — 11. Januar 


500 


148,9 496,5 


32,6 


12 616 


-2,3 


12.-17. „ 


500 


149,2 493,2 


35,1 


12 764 


-4,0 


3.-8. Februar 


550 


147,5 485,8 


36,3 


11605 


-3,4 


9.— 14. „ 


550 


153,0 479,4 


36,3 


11357 


+3,3 


II. Mit gesteigerter 


Fettzufuhr. 








24.-28. Februar 


700 


148,1 476,0 


34,2 


12 196 


+1,2 


29.Febr.bis5.März 700 


153,9 469,0 


35,0 


12 836 


+5,5 


13.-19. März 


650 


145,6 466,4 


36,5 


13 219 


+3,7 


20.-26. „ 


650 


145.0 460,8 


34,7 


11955 


+4,0 
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Bei einer Tagesleistung von 500 Göpelumgängen und einer 
Zugkraft von 90 kg erhielt sich das Pferd in der ersten Periode 
19 Tage lang im Gleichgewicht, sowohl hinsichtlich der Aus- 
scheidung von Harnstickstoff als auch in Betreff des Körper- 
gewichtes. Bei etwas, bis auf 450 Umgänge verminderter 
Leistung ergab sich ein geringer Eiweifsansatz und andererseits 
bei einer Steigerung auf 550 Umgänge trat der Zerfall von 
Organeiweifs ein. Letzteres zeigte sich aber nicht sofort, son- 
dern erst in der zweiten Woche, also allmählich und man kann 
daraus entnehmen, dafe die höchstmögliche Leistung, bei wel- 
cher der Eiweifsbestand des Körpers noch nicht angegriffen 
wurde in der Periode I zwischen 500 und 550 Umgängen 
lag. Ganz ähnliche Erscheinungen bemerkt man in der Pe- 
riode II, wo das Maximum der Leistung zwischen 650 und 
700 Umgängen lag, so dafe bei der gesteigerten Fettzufuhr 
150 Umgänge mit 90 kg Pferdezug mehr ausgeführt werden 
konnten, als unter dem Einflufs des fettärmeren Futters. 

Die in der 2. Periode weniger verdauten 31,7 g Rohprotein 
wird man in ihrem Nähreffekt als ziemlich gleich den mehr 
verdauten 35,5 g Bohfaser -j- 15,5 g stickstofffreien Extrakt- 
Stoffen ansetzen dürfen und es bleiben alsdann 203 g Fett 
gleichsam als Aequivalent für die mehr geleistete Arbeit von 
150 Göpelumgängen. Diese entsprechen für den Transport der 
Last am Göpel und der Körpermasse des Pferdes im Ganzen 
464 000 kgm. Wenn man nun mit Kellner nach N. Zuntz*) 

1 g Fett = 10947 Wärmeeinheiten annimmt, so würden also 
die 203 g des in der Periode II mehr verdauten Leinöls 

2 223 141 Wärmeeinheiten liefern, was gleichbedeutend wäre mit 
944 835 mkg. Von den im Leinöl aufgespeicherten und 
beim Zerfall desselben im Organismus freiwerdenden 
Spannkräften würden also rund 49 % für nutzbare 



*) Landw. Jahrhücher, 8. Bd., 1879, 8. 72. 
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Leistungen Verwendung gefunden haben, — ein Resul- 
tat, welches nahe übereinstimmt mit dem, welches für Stärke- 
mehl sich ergab. 

Nach den neueren Bestimmungen von Stohmann (s. o.) be- 
trägt der Wärmewerth des Fettes und zwar der fetten Pflanzen- 
öle durchschnittlich nur 9431 kal. , speziell des Leinöles sogar 
nur 9302 kal. Wenn man die letztere Zahl in Rechnung bringt, 
so findet man für 203 g Leinöl nur 1888 306 kal. oder 
800 639 mkg und es wäre also die Ausnutzung des betreffenden 
Fettes für mechanische Arbeit in dem obigen Versuch etwa 
58%, also eine noch gröfsere, als soeben berechnet wurde. 

In der vorliegenden Versuchsreihe ist der Nährstoffgehalt 
des Futters, auch in der 1. Periode ohne besondere Fettbeigabe 
im Verhältnifs zu der geleisteten Arbeit ungewöhnlich niedrig; 
er betrug nur 5489 g bei einer Tagesleistung, welche annähernd 
600 Göpelumgängen bei 76 kg Zugkraft entsprach. Dagegen 
konnten in der 4. Versuchsreihe, Periode I mit 5949 g Nähr- 
stoff nur 500 Umgänge, in der 2. Versuchsreihe mit 5403 g 
Nährstoff nur 300 Umgänge bei gleicher Zugkraft geleistet 
werden. 

Mit dem relativ geringen Nährstoffgehalt des Futters in 
der 5. Versuchsreihe steht wohl im Zusammenhang, dafs das 
Lebendgewicht des Thieres, ungeachtet das Nährstoffverhält- 
nils kein sehr enges war, fortwährend abnahm und zuletzt 
nur 460 kg betrug, d. b. um 75 kg weniger als im mittleren 
und fast 100 kg weniger als bei gutem Ernährungszustand des 
Körpers. Man sieht daraus, dafs zwar die bei einer gröfseren 
Muskelarbeit vermehrte Stickstoffausscheidung im Harn durch 
Beigabe einer gewissen Menge von stickstofffreien Nährstoffen 
aufgehoben und damit der Nähreffekt dieser Beigabe für die 
Arbeitsleistung ermittelt werden kann, während gleichzeitig 
wegen Mangel an Gesammtnährstoff im Futter eine fortdauerndo 
Abnahme des Lebendgewichtes, ein Verlust an Körperfett und 
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Wasser stattfindet, das Thier selbst in einen immer schlechteren 
Ernährungszustand übergeht. 



Alle bisher im zweiten Theile meiner Ausarbeitung er- 
wähnten Versuchsreihen sind mit einem und demselben Pferd 
ausgeführt worden. Es hatte dieses Thier die Gewohnheit, zum 
Ausruhen sich niemals hinzulegen, sondern auch in der Nacht, 
gegen die Seitenwand seines Standes angelehnt, stehend zu 
schlafen. Diese Eigenthümlichkeit, wodurch eine gewisse Kraft- 
menge in Anspruch genommen wurde, kann möglicherweise be- 
wirkt haben, dafs für die Erhaltung des Thieres und für die 
Produktion von Kraftleistangen verhältnifsmäfsig etwas mehr 
Nährstoff im täglichen Futter erforderlich war, als sonst unter 
ganz normalen Umständen nöthig gewesen wäre. Indefs scheint 
doch der dadurch bedingte Mehrbedarf und Mehrverbrauch an 
Futter nur unbedeutend gewesen zu sein, wie später aus dem 
Vergleich mit den Resultaten weiterer Versuche sich ergeben 
wird. Am 1. Januar 1881 ging unser Pferd an einem Kolik- 
anfall zu Grunde und es wurde daher ein neues Thier angekauft, 
ein 8 jähriger Wallach, welcher ebenfalls ein kräftiges Ver- 
dauungsvermögen hatte und auch sonst zu den Versuchen sich 
sehr gut eignete. Das Lebendgewicht desselben war bei mittlerem 
Ernährungszustand ziemlich genau 500 kg. 

Schon mehrmals ist darauf hingewiesen worden, dafs gerade 
ganz besonders bei dem Pferd die Zu- und Abnahme, überhaupt 
die Gestaltung des Lebendgewichtes einen guten Anhalt gewährt 
für die Beurtheilung des Futters und der unter dessen Einflufs 
möglichen Arbeitsleistung. Das Lebendgewicht des Pferdes läfst 
sich sehr genau ermitteln und in seinen Veränderungen verfolgen, 
wenn man die Zeit der Wägung, in unseren Versuchen stets 
nach der Morgenfütterung und vor dem ersten Tränken, immer 
genau einhält und aufserdem jedesmal aus den Wägungen des 
Thieres an drei aufeinander folgenden Tagen das Mittel zieht. 
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Ein Beispiel dieser Art hat auch schon Kellner gegeben in seinem 
Bericht über die in Hohenheim ausgeführten Versuche mit Lu- 
pinenfütterung. *) 

Das neu angekaufte Pferd (Nr. II) wurde in dem betreffenden 
Versuch vom 3. April an mit taglich 8,5 kg eines mittelguten 
Wiesenheues nebst 1,824 kg Trockensubstanz von entbitterten 
Lupinen, entsprechend 2,77 kg von lufttrocknen und nicht ent- 
bitterten Lupinen, gefüttert. 

Trocken- Organ. Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 

Substanz. Substanz, protein. fett. faser. Extraktst. 

Verzehrt . . 9316,8 8689,9 1717,2 344,0 2370,0 4258,7 

Verdaut . . 5516,4 5276,4 1327,7 57,8 1093,4 2797,5 

An Gesammtnährstoff waren 5359,6 g vorhanden und das 
Nährstoffverhältnifs = 1 : 3,04, also ein sehr enges. Das Lebend- 
gewicht des im mittleren Ernährungszustand befindlichen Pferdes 
war bei Beginn der Lupinenfütterung im Mittel der Wägungen 
am 4. und 5. April = 498,5 kg und gestaltete sich bis zum 
21. April, bei einer Tagesarbeit von 600 Göpelumgängen mit 
70 kg Zugkraft, von 3 zu 3 Tagen folgendermafsen : 
497,0; 493,2; 490,8; 488,5 kg. 

Es ergab sich also eine entschiedene Gewichtsabnahme; 
man verminderte daher die Zahl der Umgänge bis auf 500 und 
beobachtete nun bis zum 29. April ein ganz konstantes Lebend- 
gewicht, nämlich im Mittel von je 3 Tagen: 489,5 — 489,7 
und 489,7. Hiernach schienen 500 Umgänge eine dem Futter 
entsprechende Arbeitsleistung zu sein , wobei jedoch zu beachten 
ist, dafs die Versuchsperiode eine nur sehr kurze war und bei 
etwas längerer Dauer die Arbeit, wie es nach den Resultaten 
anderer Versuche anzunehmen ist, vielleicht noch etwas mehr 
hätte vermindert werden müssen. 



*) Untersuchung über die Verwendung der Lupinenkörner als Futter- 
mittel. „Landw. Jahrbücher 44 , Bd. X, S. 884 ff., 1881. 
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Vom 30. April an erhielt das Pferd als Tagesration neben 
8,5 kg Wiesenheu anstatt Lupinen 4 kg Hafer und hatte 700 Um- 
gänge bei 70 kg Zugkraft zu leisten. Hierbei zeigte sich bis zum 
10. Mai zuerst, wie es bei derartigen Futterveränderungen häufig 
der Fall ist, eine kleine Zunahme, dann aber eine sehr rasche Ab- 
nahme des Lebendgewichtes, im Mittel von jedesmal 3 Tagen 

493,5; 492,7; 485,2; 481,3. 
Bei Verminderung der Umgänge auf 600 stieg das Körpergewicht 
des Thieres wiederum konstant, nämlich bis zum 24. Mai von 
3 zu 3 Tagen auf 

482,0; 482,7; 485,5; 488,0 und 490,2. 
Die Leistungsfähigkeit des Thieres bei dem betreffenden 
Futter lag also zwischen 600 und 700 Umgängen und betrug 
etwa 650 Umgänge, 150 mehr, als bei der Lupinenfütterung 
ohne Abnahme des Lebendgewichtes geleistet werden konnten. 
An verdaulichen Nährstoffen waren nun in den beiden Bationen 
nach den hierüber angestellten Untersuchungen enthalten: 

Organ. Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 
Substanz, protein. faser. fett. Extraktst. 

1. Heu + Lupinen 5276,4 1327,7 1093,4 57,8 2797,5 

2. Heu + Hafer . 6007,8 743,6 818,2 168,3 4247,8 

Differenz +731,0 -584,1 -275,2 +110,5 +1450,3 
In Periode 1 war der Gesammt- Nährstoff (Fett X 2,44), 
wie schon oben erwähnt, = 5359,6 g, in Periode 2 dagegen 
= 6220,3 g, und das Nährstoffverhältnifs — 1 : 3,4 und 1 : 7,38. 

- 

Unter Voraussetzung, dafs von den im Futter aufgespeicherten 
Spannkraftsvorräthen, früheren Ergebnissen entsprechend, wenig- 
stens 40 °/o als nutzbare Kraft nach aufsen hin abgegeben werden 
können, berechnet Kellner, dafs bei Zugabe von 4 kg Hafer zu 
den 8,5 kg Wiesenheu etwas über 200 Umgänge bei 70 kg Zug- 
kraft mehr hätte geleistet werden sollen, als die Beigabe von 
2,77 kg lufttrocknen oder 1,824 kg wasserfreien, entbitterten Lu- 
pinen an Arbeit ermöglicht hatte. In Wirklichkeit betrug die 

7 
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Mehrleistung nur 150 Umgänge, doch sei auf diese Unterschiede 
kein Gewicht zu legen, vielmehr obigen Versuchen zu entnehmen, 
dafe 1 kg Hafer hinsichtlich der Menge der darin aufgespei- 
cherten und dem Pferde zugänglichen Spannkräfte fast genau 
einem Kilo von lufttrocknen und zu entbitternden Lu- 
pinen gleichwertig ist. Dieses Quantum ermöglicht etwas 
mehr als 200 Umgänge bei 70 kg Zugkraft, wenn das Pferd 
durch das übrige Futter und durch seinen Ernährungszustand 
noch zu einer schwachen Kraftleistung (etwa 600000 kgm) be- 
fähigt ist und die Bation nicht an sich schon eine grofse, d. h. zu 
einer starken Leistung im Zug (ca. 2 000 000 kgm) ausreichende 
war. Auch wird man bei dem Ersatz von Hafer durch Lupinen 
eine gewisse Grenze einhalten müssen, um nicht ein gar zu enges 
Nährstoffverhältnils und damit infolge gleichsam einer Art 
Hantingkur eine beträchtliche Abmagerung des Thieres eintreten 
zu lassen ; mehr als 2,5 kg Hafer in der täglichen Ration durch 
2,5 kg Lupinen zu ersetzen, möchte nicht rathsam sein. 

An diese Versuchsresultate schliefst Kellner noch einige 
Erörterungen und Berechnungen an*) über die Nährstoffmenge, 
welche ein Pferd von etwa 500 kg Lebendgewicht zur blofsen 
Erhaltung in einem mittleren Ernährungszustande bedarf, also 
ohne alle Arbeit, bei völliger Ruhe im Stalle. Es werden näm- 
lich in dem obigen Versuch die 650 Umgänge bei 70 kg Zug- 
kraft durch 3 kg Hafer gedeckt und es bleiben daher von dem 
verabreichten Futter für die Erhaltung des Pferdes bei 
völliger Ruhe noch 8,5 kg Heu und 1 kg Hafer übrig mit 

folgendem Gehalt an verdaulichen Nährstoffen: 

Organ. Roh- F Roh- Stickstoff*. Nährstoff- 

Substanz, protein. faser. Extrakts! verhältnifs. 

g 4475,1 497,6 62,9 882,7 3027,9 1:8,1 
In einem früheren Versuch, und zwar mit dem Pferd Nr. I 
(s. o. S. 87) war bei einer Tagesration von 6 kg Wiesenheu und 

*) A. a. 0. S. 890. 
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6 kg Hafer die höchstmögliche Leistung 500 Umgänge bei 76 kg 
Zag; diese Arbeit wurde gedeckt durch 2,5 kg Hafer und es 
blieben für die Erhaltung des Thieres in völliger Buhe übrig: 
g 4244,9 557,7 185,0 637,1 2845,1 1 : 7,1 
Zu ganz ähnlichen Zahlen gelangt man bei einer Rechnungs- 
weise, die ich am Schlufs dieser Abhandlung aus den Resultaten 
von weiteren, in Hohenheim ausgeführten Pferde -Fütteruogs- 
versuchen abgeleitet habe. Hiernach entspricht 100 Göpelumgän- 
gen bei 76 kg Pferdezug (269 350 kgm) einem Quantum von 
durchschnittlich 315 g aus dem Futter verdautem Nährstoff, im 
Allgemeinen mit mittlerem Nährstoffverhältnifs, wobei das ver- 
daute Fett mit dem Faktor 2,44 multiplizirt in Rechnung ge- 
bracht ist. Auf diese Weise findet man in dem zuletzt und in 
einigen schon früher erwähnten Versuchen, welche sämmllich 
mit dem Thier Nr. I ausgeführt wurden, folgende Zahlen: 

Gesammt- Nährstoff- Lebend- Umgänge Umgänge Nährstoff- 





Nährstoff, verhältnifs. gewicht. 


ä76kg. X3,15. 


rest 




g 




kg 


g 


S 


Nr. 1 . . 


5949,4 


1 : 6,86 


533 


500 — 1575 


4374 


„ 2 . . 


6624,1 


1 : 7,83 


516 


700 = 2205 


4419 


„ 3 . . 


5402,7 


1 : 2,95 


497 


300 = 945 


4458 


,, 4 . 


7246,3 


1 : 5,48 


540 


900 — 2835 


4411 


Mittel 


6305,6 


1 : 5,79 


521 


600 = 1890 


4416 



Die Futterration war pro Tag: 1. 6 kg Heu und 6 kg Hafer; 
2. Dieselbe Ration unter Beigabe von 1 kg Reisstärke; 3. 7,5 kg 
Heu und 4 kg Bohnen; 4. 7,5 kg Heu, 1 kg Bohnen und 6,25 kg 
Hafer. 

Im Februar 1882 wurde noch ein weiteres Pferd (Nr. III) 
angeschafft, 6 — 7 Jahre alt, ein ausgezeichneter Fresser, sehr 
gutartig und auch aus dem Grunde von besonderem Werthe für 
unsere Versuche, weil es durch das angeschnallte Geschirr der 
zum Auffangen von Koth und Harn erforderlichen Apparate sieh 
fast gar nicht beunruhigt fühlte. Es legte sich vielmehr stets 

7* 
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zum Ausruhen und Schlafen hin und stand leicht wieder auf, 
ohne dafs hierbei irgend etwas in Unordnung kam oder zerrissen 
wurde, was jedenfalls ein Beweis ist für die richtige Konstruktion 
der betreffenden Apparate. Auch das Pferd Nr. II legte sich 
zum Ausruhen hin, jedoch nicht regelmäfsig, wenn aufser dem 
beim Aufsammeln des Rothes nöthigen Geschirr auch der Harn- 
trichter angeschnallt war. 

Vom Winter 1882 bis zum Spätsommer 1884 sind drei 
grofse Versuchsreihen gleichzeitig mit beiden Pferden (Nr. II und 
III) ausgeführt worden; im August des zuletzt genannten Jahres 
verkaufte man das Thier Nr. II und benutzte zu einer weiteren 
Versuchsreihe vom Januar bis September 1885 wiederum nur 
ein einziges und zwar das in jeder Hinsicht bewährte Pferd 
Nr. HI. Ueber die Resultate dieser neuesten Versuche will ich 
hier zunächst berichten und dabei namentlich darauf hinweisen, 
inwiefern die Gestaltung des Lebendgewichtes bei Er- 
mittelung der Menge des verdauten Nährstoffes einen guten An- 
halt liefert zur Beurtheilung der jedesmaligen Nährwirkung des 
verabreichten Futters. Jedoch wurden hierbei auch über die 
Menge des mit dem Harn ausgeschiedenen Stickstoffes Unter- 
suchungen angestellt und die darauf bezüglichen Bestimmungen, 
ebenso wie in den vorhergehenden Jahren seit dem Herbst 1881 
von Dr. Mehlis ausgeführt. Die sämmtlichen Wägungen und 
chemischen Analysen, welche auf die Verdauung des Futters sich 
beziehen, besorgte Dr. Kreuzhage, wie es auch in den früheren 
Jahren der Fall war, mit alleiniger Ausnahme der Versuche vom 
November 1882 bis gegen Ende Juni 1883, bei welchen Dr. 
Mehlis aufser den Bestimmungen von Harnstickstoff auch die 
nöthigen Kothanalysen etc. ausführte. 

Die neuesten Versuche hatten denselben Zweck, wie alle in 
dem zweiten Theil dieser Ausarbeitung besprochenen Versuchs- 
reihen, nämlich über den Nährstofibedarf des Pferdes bei wech- 
selnder Arbeitsleistung Aufklärung zu geben, das Aequivalent 
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gleichsam an Nährstoff überhaupt, wie in verschiedenen 
Futterarten für die geleistete oder zu leistende Arbeit 
zu ermitteln. Die Futtermittel, welche in Anwendung kamen, 
hatten in der Trocken Substanz folgende prozentige Zusammen- 
setzung. 





Roh- 


Roh- 


Roh- 


Sticlc8toffFr. 






protein. 


fott. 


faser. 


Extraktat. 


Wiesenheu. Februar . 


8,42 


2,97 


33,64 


48,86 


6,11 


April . . 


8,47 


2,87 


34,05 


48,47 


6,14 


Mai. . . 


8,88 


2,99 


34,55 


46,89 


7,19 


Hafer 


12,69 


5,09 


12,95 


65,34 


3,93 




10,15 


4,35 


2,01 


82.30 


1,29 


Ackerbohnen . . . 


28,86 


1,70 


8,25 


57,71 


3,48 



In jeder einzelnen Versuchsperiode wurde in den betreffenden 
Futtermitteln der Gehalt an Stickstoff und selbstverständlich auch 
an Wasser bestimmt. Als Tagesration erhielt das Pferd im Be- 
ginn der Versuchsreihe 6 kg Wiesenheu und 5 kg Hafer und 
machte hierbei zunächst 400 Umgänge bei 76 kg Zugkraft. Als 
Lebendgewicht ergab sich, jedesmal im Mittel der Wägungen an 
3 auf einander folgenden Tagen, vom 11. bis zum 31. Januar: 

kg 486,8; 487,0; 487,2; 486,7; 487,3; 489,8; 491,5. 

Gegen Ende der Versuchsperiode macht sich eine deutliche 
Steigerung des Lebendgewichtes bemerkbar und aufserdem war 
dasselbe überhaupt höher, als einem mittleren Ernährungszustande 
des Thieres entsprach, in welchem es 475 — 477 kg wog. Es 
wurde daher die Tagesarbeit auf 500 Umgänge verstärkt und 
nunmehr bis zum 19. Februar beobachtet: 

kg 491,0: 488,2; 486,5; 486,8; 487,0; 486,3. 

Das Lebendgewicht war also nach Verlauf von einigen Tagen 
fast genau dasselbe wie zu Anfang der Versuchsreihe und hier- 
nach wohl anzunehmen, dafs es bei einer Leistung von 500 Um- 
gängen auch noch weiter auf gleicher Höhe sich gehalten hätte, 
dabei also Arbeit, Futter und Lebendgewicht gegenseitig im Ein- 
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klaner sich befanden. Es sollte aber das letztere, um es einem 
wirklich mittleren Ernährungszustände des Pferdes entsprechend 
zu gestalten, noch etwas sinken, weshalb man die Arbeit auf 
täglich 550 Umgänge erhöhte. Das Gewicht war nun bis zum 
4. März: 

kg 486,1; 483,8; 484,0; 482,5. 

Jedenfalls hätte das Körpergewicht bei längerer Dauer dieser 
Versuchsperiode noch etwas mehr abgenommen; um aber die 
gewünschte Abnahme zu beschleunigen, erhöhte man nochmals 
die Arbeit und zwar bis auf 600 Umgänge; hierauf fand man, 
immer wiederum im Mittel der Wägungen an jedesmal 3 auf- 
einander folgenden Tagen, bis zum 24. März: 

482,7; 481,3; 478,5; 478,7; 478,5; 477,5; 477,8. 

Es war nunmehr das dem mittleren Ernährungszustande des 
Pferdes entsprechende Lebendgewicht erreicht, und um ein wei- 
teres Sinken zu vermeiden, ermäfsigte man die Tagesarbeit wie- 
der auf 550 Umgänge, wobei für die nächsten 9 Tage bis zum 
2. April wirklich ein ganz konstantes Körpergewicht sich ergab, 
nämlich: 

477,4; 477,5 477,5. 

Bei dem verabreichten Futter konnten also unter den vor- 
handenen Verhältnissen, bei einer meistens ziemlich niedrigen 
Lufttemperatur (s. u.) 550 Umgänge mit 76 kg Pferdezug oder 
1,481 300 kgm Arbeit geleistet werden. 

Vom 3. April an mit Uebergangsfütterung bis zum 5. April 
wurden 3 kg Hafer durch 3 kg Mais (in Wasser mäfsig ge- 
weicht) ersetzt, so dafs das tägliche Futter nach dieser Verände- 
rung aus 6 kg Wiesenheu, 2 kg Hafer und 3 kg Mais bestand. 
Die Arbeit mit 550 Göpelumgängen blieb vorläufig unverändert, 
während das Lebendgewicht im Verlaufe von 16 Tagen, bis zum 
18. April sich folgendermaßen gestaltete: 

kg 478,2; 478,7; 480,8; 482,3; 484,1. 

Die konstante Zunahme des Lebendgewichtes zeigte deut- 
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lieh, dafs man dem Pferd bei der Maisfütterung mehr Arbeit 
zumuthen konnte, als ihm bisher auferlegt war. Da das Ge- 
wicht des Thieres bei 600 Umgängen vom 19. bis 30. April 
(12 Tage) sich nicht veränderte, so wurde die Zahl der Um- 
gänge vom 1. bis 9. Mai auf 650, vom 10. bis 19. Mai auf 
700 Umgänge erhöht und zwar mit folgenden Resultaten: 

600 Umgänge: 483,7; 482,7; 482,7; 483,2. 

650 „ 483,3; 482,8; 483,8. 

700 „ 483,7; 484,5; 482,7. 
Erst in der Mitte der Periode mit 700 Umgängen begann 
eine langsame Gewichtsverminderung, welche noch deutlicher 
hervortritt, wenn man das Lebendgewicht von jedem der 6 
letzten Tage (14. bis 19. Mai) hier aufführt: 

485,0; 484,0; 483,5; 482,5; 482,5; 482,0. 
Mit Vermehrung der Umgänge bis auf 750 Umgänge er- 
folgte, wie vorauszusehen war, eine weitere und bedeutend 
raschere Abnahme des Gewichtes, nämlich vom 20. Mai bis 
zum 6. Juni in 18 Tagen: 

482,5; 481,0; 479,3; 476,5; 475,8; 474,5. 
Es war am 6. Juni das Lebendgewicht (474,0) schon etwas 
anter demjenigen, welches dem normalen mittleren Ernährungs- 
zustände unseres Versuchspferdes entspricht und bei längerer 
Fortdauer der Periode und gleicher Arbeitsleistung hätte eine 
noch weitere Abnahme stattgefunden. 

Aus den vorstehenden Beobachtungen kann man mit ziem- 
licher Sicherheit entnehmen, dafs 750 Umgänge eine zu grofse 
Arbeit war, dafs dagegen 700 Umgänge als die richtige Leistung 
bei dem verabreichten Futter und unter den sonst um die Mitte 
Mai vorhandenen äufseren Umständen zu bezeichnen sein möchten. 

In jeder der beiden bisher erwähnten Versuchsperioden ist 
zweimal die Menge der aus dem Futter verdauten Nährstoffe 
auf bekannte Weise möglichst genau ermittelt worden und zwar 
während der I. Periode in den Tagen vom 21. bis 26. Januar 
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und 8. bis 13. März, während der II. Periode vom 26. April 
bis 1. Mai und 26. bis 31. Mai. Die Ergebnisse der betreffen- 
den Untersuchungen stelle ich übersichtlich zusammen: 
Pe- Trocken- Organ. Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 

riodo. Substanz. Substanz, protein. fett. faser. Extraktst. 

I. Verzehrt a) 9289,5 8814,2 961,8 365,6 2249,5 5236,2 

b) 9417,9 8931,8 915,9 358,7 2338,4 5318,8 

IL Verzehrt a) 9481,9 9064,1 920,0 349,1 2030,0 5764,9 

b) 9561,3 9083,9 917,0 358,1 2081^0 5727,8 

I. Verdaut a) 5158,6 5057,5 647,5 185,5 67M~ 3547,1 

b) 5329,1 5211,8 617,8 178,4 775,7 3639,9 

II. Verdaut a) 5945,4 5843,8 593,2 140,8 767,8 4341,8 

b) 6238,1 6077,7 593,4 150,7 863,1 4470,6 

Im Mittel der beiden zusammengehörenden Versuche: 

I. Verdaut . . 5243,9 5134,7 632,7 182,0 726,1 3593,5 

IL ,, . . 6091,8 5960,8 593,3 145,8 810,5 4406,2 

Differenz +847,9 +826,1 -39,4 -36,2 +84,4 +812,7 
Wenn man das verdaute Fett mit dorn in dieser Abhand- 
lung überall hierzu benutzten Faktor 2,44 auf sein Stärkemehl- 
Aequivalent berechnet, so erhält man an Gesammt- Nährstoff in 
Periode I 5396,4 und in Per. II 6165,8 g (Differenz 769,7 g) 
und das Nährstoffverhältnifs beziehungsweise — 1 : 7,53 und 
9,39. Letzteres Nährstoffverhältnifs ist also ein sehr weites, aber 
gleichwohl das betreffende Futter allem Anschein nach von 
grofsem Nutzeffekt für die Arbeitsleistung. 

In der hier besprochenen Versuchsreihe wurde, wie in allen 
unseren Versuchen über das Verhältnifs zwischen Futter und 
Arbeit, auch die Menge des Harnstickstoffes*) ermittelt, des- 
gleichen das Gewicht des Harnes und des täglich aufgenom- 

*) Es ist in dieser neuesten Versuchsreihe (1885) zum ersten Mal der 
Harnstickstoff nach der neuen KjeldahTschen Methode bestimmt worden. In 
der Zeit vom 20. bis 31. Januar fand man bei Anwendung der alteren Me- 
thode (Eindampfen im Holiiieister sehen Schälehen nach Zusatz von Oxalsäure 
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menen Tränkwassers, sowie die Lufttemperatur (Mittel der Tages- 
beobachtungen von 7 Uhr Morgens und 2 Uhr Mittags). Die 
Stallluft war in der kalten Jahreszeit durch entsprechende 
Heizung stets annähernd auf einer Temperatur von 10° R. ge- 
halten. Das in der folgenden Zusammenstellung angegebene 
Lebendgewicht bezieht sich auf die letzten 3 Tage des jedes- 
maligen Zeitabschnittes, die übrigen Zahlen bezeichnen den 
Durchschnitt pro Tag aus dem ganzen Zeitabschnitt. 



20.— 31. Januar 


400 


103,40 


491,5 


22,55 5881 


-4,5 


5. — 16. Februar 


500 


103,75 


487,0 


23,00 5705 


+ 3,4 


21. Febr. bis 4. März 


550 


100,02 


482,5 


23,73 5523 


+ 4,1 


5.— 16. März . . . 


600 


100,94 


478,7 


26,35 5441 


+ 3,6 


II. Periode. 












13.-18. April. . . 


550 


92,38 


484,4 


24,30 6935 


+11.2 


19. — 28. ,, . . . 


600 


95,47 


482,7 


27,93 6379 


+14,8 


4.- 8. Mai ... 


650 


99.01 


483.4 


21,30 7056 


+ 9,7 


9.— 18. ,, ... 


700 


98.99 


482.8 


22,92 7081 


+ 77 


26.— 31. „ 


750 


106,79 


476.5 


32,90 6922 


+19,7 



In jedem der aufeinander folgenden Zeitabschnitte ergab 
sich ferner für die 1. und 2. Hälfte desselben: 



I. Periode. 1. a b 2. a b 3. a b 4. a b 
Harnstickstoff g 103,8 103,0 104,8 103,8 100,4 100,0 101,7 100,9 
Lebendgew. kg 487,0 490,7 487.4 486,9 484,9 483,3 482,0 478,6 

II. Periode. 1. a b 2. a b 3 4. a b 5. a b 
Hamstickst. g 88,9 95,9100,1 90,8 99,0100,1 97,9104,8109,3 
Lebendgew. kg 482,7 484,4 483,3 482 7 483,2 484,0 483,5 479,4 476,5 



und Verbrennung mit Natronkalk) durchschnittlich pro Tag 103,20 g Harn- 
stickstoff, nach Xjeldahl bestimmt 103,40 g, also genau dieselbe Menge, 
ebenso in der ersten und zweiten Hälfte dieses 12tagigen Zeitraumes nach 
der älteren Methode 103,40 und 102,98 g, nach Kjeldahl 103,70 und 103,16 g. 



1. Periode. 



Zahl der Stickstoff Lebend- Tränk- 
Umgfinge. im Ham. gewicht, wasser. 

g kg kg 



Luft- 
temperatur. 
°C. 
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Die Menge des aus dem Futter verdauten Stickstoffes be- 
trug durchschnittlich pro Tag in der 1. Periode 101,2 und in der 
2. Periode 94,9 g. Die gefundenen Mengen von Harnstickstoff 
lassen, wie man sieht, keine recht bestimmte, sonstigen Beobach- 
tungen entsprechende Schlußfolgerungen zu; man kann daraus 
nur entnehmen, dafs in der 2. Versuchsperiode (bei Maisfütte- 
rung) mit der Steigerung der Arbeit auch eine allmähliche Zu- 
nahme der Ausscheidung von Harnstickstoff parallel ging, dafs 
diese Ausscheidung bei 650 und 700 Umgängen am Göpel sehr 
konstant war, bei 750 Umgängen aber rasch und beträchtlich 
sich erhöhte, was wohl mit dem ebenfalls raschen Sinken des 
Lebendgewichtes im Zusammenhange stand. 

Bis Mitte Mai war die Lufttemperatur während der ganzen 
Frühjahrszeit eine verhältnismäfsig niedrige; gegen Ende Mai 
dagegen begann eine sehr heifse Zeit, welche mit grofser Be- 
ständigkeit die Monate Juni und Juli hindurch und noch bis in 
den August hinein andauerte. Dieser ungewöhnlichen Hitze, bei 
welcher die Temperatur an der Bretterwand, womit das Göpel- 
werk umgeben ist, nicht selten bis auf 42 0 C. stieg, wird man es 
wohl grofsentheils zuschreiben müssen, dafs das Lebendgewicht 
des Pferdes in den nachfolgenden Versuchsperioden langsam 
sich verminderte, auch bei Ermäfsigung der Arbeit und unge- 
achtet die Nährstoffmenge und das NfthrstoffVerhältnifs im täg- 
lichen Futter ein relativ günstiges war. Mit dem 7. Juni 
wurden nämlich 1,5 kg Mais durch 1,5 kg Ackerbohnen er- 
setzt, letztere als grobes Schrot verabreicht; das tägliche Futter 
bestand also jetzt aus 6 kg Wiesenheu, 2 kg Hafer, 1,5 kg 
Mais und 1,5 kg Ackerbohnen. Das Lebendgewicht des Thieres 
gestaltete sich bei diesem Futter und bei einer Arbeitsleistung 
zuerst von 700 Umgängen mit 76 kg Zugkraft, dann von 600 
und zuletzt 500 Umgängen in einem Zeitraum vom 7. Juni bis 
9. Juli (38 Tage) folgendermafsen, immer im Mittel von 8 zu 
3 aufeinander folgenden Tagen: 
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700 Umgänge: 473,8; 472,3. 

600 „ 470,7; 471,2; 472,0; 470,7; 469,7. 

500 „ 468,5; 469,2; 468,2; 469,0. 
Erst bei 500 Umgängen zeigte sich das Lebendgewicht kon- 
stant und hatte anscheinend eine kleine Tendenz zur Steigerang, 
da es an den letzten 4 Tagen der ganzen Periode (6. — 9. Juli) 
468,0; 468,5; 469,0 und 469,5, sowie in der Nachwirkung am 
10.— 12. Juli 470, 470 und 471 kg betrug. Höchstens aber 
wird man bei dem betreffenden Futter unter den vorhandenen 
äalseren Verhältnissen eine Leistungsfähigkeit des Thieres von 
600 Umgängen annehmen können. Verzehrt und verdaut wurde 
pro Tag: 

Pe- Trocken- Organ. Ron- Roh- Roh- StickstoflTr. 

riode. Substanz. Substanz, protein. fett. faser. Extraktst. 

III. Verzehrt 9638,0 9128,5 1172,9 326,3 2178,5 5450,8 
Verdaut 6072,3 5917,2 848,8 112,3 907,0 4049,1 

Die gesammte Nährstoffmenge (verdautes Fett X 2,44) ist 
6069,0 g und das Nährstoffverhältnifs = 1 : 6,15. Letzteres ist 
also immer noch ein durchaus mittleres und die Gesammtmenge 
des Nährstoffes nicht viel geringer, als in der II. Periode, wo 
bei einem höheren Lebendgewicht des Thieres 700 Umgänge ge- 
macht werden konnten. Dagegen ergab sich im Mittel der Be- 
obachtungen als Lufttemperatur in den angegebenen Zeitabschnit- 
ten (bei 700, 600 und 500 Göpelumgängen) und zwar in jedem 
Drittel derselben (a, b u. c) : 

1. a b c 2. a b c 3. a b c 
24,3 23,2 14,6 19,0 17,1 19,1 21,3 15,7 18,6° C. 
Die tägliche Aufnahme von Tränkwasser bei der dreierlei 
Arbeitsleistung war durchschnittlich 35,17; 30,34 und 26,87 kg 
Es schlössen sich hieran noch einige weitere Versuchs- 
perioden, in welchen die Wirkung derselben Kraftfutterarten 
(Hafer, Mais und Bohnen) mit Bezug auf die Leistungsfähigkeit 
des Pferdes, jedoch in kleineren Portionen von je 1 kg, ermittelt 
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werden sollte. Das Putter war zunächst (Per. IV) wiederum das 
gleiche nach Qualität und Quantität, wie in der I. Periode der 
ganzen Versuchsreihe, nämlich: 
IV". Per. 6 kg Wiesenheu + 5 kg Hafer; 
V. ,, 6 ,, "f~ 4 ,, ,, 

VI. „ 6 „ „ +4 „ Hafer und 1 kg Mais; 

VII. „ 6 „ „ +4 „ „ „ 1 „ Bohnen; 
VHI. „ 6 ,, -f" 4 ,, 1 H 

nebst 1 kg Strohhäcksel von Winterweizen. 
Hierbei war die Zahl der Umgänge und das Lebendgewicht 
des Pferdes: 

IV.Per. 500 Umgänge, 10— 22. Juli: 470,3; 470,5; 470,5; 470,1, 

V. „ 300 Umgänge, 23.— 28. Juli: 468,3; 467,0. — 200 Um- 

gänge, 29. Juli — 3. Aug.: 468,5; 470,8. 

VI. „ 500 Umgänge, 4.-9. Aog.: 474.2; 477,3. — 550 Um- 

gänge, 10.-17. Aug.: 475,8; 475,3; 476,0. 
VII. „ 500 Umgänge, 18.-29. Aug.: 474,5; 474,5; 473,3; 473,5. 
Vin. „ 600 Umgänge, 30. Aug. — 7. Sept. : 475,2; 477,5; 477,8. 

Man sieht, dafs in der 4. Periode, bei einer Tagesration 
von 6 kg Heu und 5 kg Hafer, das Pferd fast völlig konstant 
in einem ziemlich mittleren Ernährungszustande sich erhielt, 
wenn es am Göpel pro Tag 500 Umgänge machte, während es 
im Beginn der ganzen Versuchsreihe (s. 1. Periode) bei dem- 
selben Futterquantum etwas mehr Arbeit, wenigstens 550 Um- 
gänge mit gleicher Zugkraft zu leisten vermochte. Ob hierbei 
die verschiedene Jahreszeit, die beträchtliche Differenz in der 
Lufttemperatur bedingend wirkte, mufs vorläufig noch unent- 
schieden bleiben. 

Als man vom 23. Juli an die Futterration um 1 kg Hafer 
und gleichzeitig die Zahl der Göpelumgänge von 500 auf 300 
pro Tag verminderte, zeigte sich sofort bei dem Pferd eine aller- 
dings nur geringe und langsame Abnahme des Lebendgewichtes, 
welche in Folge einer noch weiteren Erleichterung der Tages- 
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arbeit (bis auf 200 Umgänge) wiederum in eine Gewichtszunahme 
umschlug. Man kann hieraus entnehmen, dafs die wirkliche 
Leistungsfähigkeit des Thieres bei dem betreffenden Futter zwi- 
schen 200 und 300 Umgängen lag, nämlich 250 oder vielleicht 
275 Umgänge betrug und dafs also in diesem Falle 1 kg Hafer 
als äquivalent sich ergab mit 250, resp. 225 Göpelumgängen bei 
76 kg Pferdezug. 

Als am 3. August zu dem Futter von 6 kg Heu und 4 kg 
Hafer noch 1 kg Mais (nach 24stündigem Einweichen in 1 kg 
Wasser verfüttert) zugelegt wurde (VI. Periode), stieg das Körper- 
gewicht des Pferdes rasch, ungeachtet man die Arbeitsleistung 
von 200 auf 500 Umgänge erhöhte; als Gewicht ergab sich 
nämlich nach dieser Beigabe von 1 kg Mais vom 3. bis 8. August 
an den aufeinander folgenden Tagen: 

471,0; 473,0; 474,5; 475,0; 477,0; 478,0. 

Erst an dem 9. August trat wieder eine kleine Verminderung 
ein mit einer Steigerung der Arbeit auf 550 Umgänge, und es 
erhielt sich alsdann das Körpergewicht 8 Tage lang fast unver- 
ändert auf 475,5 kg, also immer noch höher als bei 500 Um- 
gängen und einem Futter von 6 kg Heu und 5 kg Hafer. Es 
ermöglichte die Zulage von 1 kg Mais im täglichen Futter eine 
Mehrarbeit von 275 — 300 Umgängen, d. h. um wenigstens 50 
mehr, als die Zulage von 1 kg Hafer. 

Der Ersatz von 1 kg Mais durch 1 kg Ackerbohnen 
bewirkte eine geringe Verminderung des Lebendgewichtes (VII. 
Periode); das betreffende Gesammtfutter gestattete höchtens als 
tägliche Arbeitsleistung 500 Umgänge am Göpel bei 76 kg Zug- 
kraft und es erhielt sich hierbei das Körpergewicht des Pferdes 
ziemlich unverändert auf 474 kg. Entschieden aber fand eine 
Zunahme statt, als man noch 1 kg Häcksel von Weizenstroh 
dem bisherigen Futter hinzufügte (Per. VUI), ungeachtet die Zahl 
der Umgänge bis auf 600 pro Tag vermehrt wurde. 

In den Versuchsperioden VI und VU wurde nach den Er- 
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gebnissen der chemischen Analysen von Futter und Koth ver- 
zehrt und verdaut: 

Pe- Trocken- Organ. Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 

riode. Substanz. Substanz, protein. fett. faser. Extrakts! 

VI. Verzehrt . g 9678,1 9148,4 983,3 375,1 2300,4 5489,6 

VII. „ . „ 9457,9 8923,0 1122,9 344, 8 2292,6 5164,1 

VI. Verdaut . g 5656,9 5527,7 687,3 187,3 806,5 3846,6 

VII. „ . „ 5630,7 5462,5 821,7 154,6 798,6 3687,6 

Die Gesammtmenge der verdauten Nährstoffe (mit Fett X 2,44) 
betrug in der 6. Per. 5797,4 g (Nährstoffverhältnifs 687,3 : 5110,1 
= 1 : 7,43) und in der 7. Periode 5685,1 g (Nährstoffverhältnifs 
821,7 : 4863 = 1 : 5,92). Hierbei konnte das Pferd bei mitt- 
lerem Ernährungszustande und ohne diesen im Wesentlichen zu 
verändern, am Göpel eine Tagesarbeit von 550 und von 500 Um- 
gängen leisten, während in den 3 ersten Perioden der ganzen 
Versuchsreihe mit resp. 5396,4 — 6165,8 und 6069,0 g Nähr- 
stoff (Nährstoffverhältnifs = 1 : 7,53 — 1 : 9,39 und 1 : 6,15) 
550, 700 und 600 Göpelumgänge ermöglicht wurden. Das Mittel 
aus allen 5 Perioden war 

5822,7 g Nährstoff (1 : 7,28) und 580 Umgänge 
oder mit Ausschlufs von Periode III, in welcher anscheinend in- 
folge der hohen und anhaltenden Steigerung der Lufttemperatur 
verhältnifsmäfsig wenig Arbeit geleistet wurde: 

5761,2 g Nährstoff (1 : 7,57) und 575 Umgänge. 

Die mittlere Lufttemperatur war in der 4. bis 8. Versuchs- 
periode und zwar in der 1. und 2. Hälfte einer jeden Periode 
(a und b): 

4. a b 5. a b 6. a b 7. a b 8. a b 
21,1 20,9 18,0 18,0 19,2 18,1 12,9 15,3 13,8 15,4 <> C. 

An Tränkwasser wurde in diesen 5 aufeinander folgenden 
Perioden durchschnittlich pro Tag aufgenommen: 30,25 — 21,37 
— 24,38 - 22,76 und 26,42 kg. 



Digitized by Google 



111 



In der Periode VIII war die Fütterung die gleiche, wie in 
der Per. VII. (täglich 6 kg Wiesenheu -f- 4 kg Hafer -f- 1 kg 
Ackerbohnen), mit Ausnahme jedoch einer Beigabe von 1 kg 
Häcksel Winterweizenstroh. Diese Beigabe von Stroh bewirkte, 
dafs das Thier an Körpergewicht am ersten Tage ziemlich be- 
trächtlich (von 473 am 29. August auf 475 kg, also um 2 kg), 
dann aber langsam zunahm, bis es am 6. Tage nach dem Beginn 
der Strohfütterung ein Gewicht von 478 kg erreichte, welches 
einige Tage auf fast gleicher Höhe sich erhielt. Leider konnte 
diese Fütterungsweise nicht länger fortgesetzt werden, weil die 
Hafersorte, welche man bisher während der ganzen Versuchs- 
reihe verfüttert hatte, nunmehr aufgebraucht war. Die Arbeit 
des Pferdes war bei der Strohfütterung von 500 auf 600 Göpel- 
umgänge gesteigert und wenn gleichwohl das Körpergewicht zu- 
nahm, so war dies wohl nur zum Theil durch die von 22,76 auf 
26,42 kg vermehrte Aufnahme von Tränkwasser verursacht; nur 
etwa 2 kg, um welche das Gewicht des Thieres sofort am ersten 
Tage sich erhöhte, sind hierdurch zu erklären und es ist dies 
auch die Differenz der täglichen Ausscheidung von frischem 
Darmkoth in der 8. und 7. Versuchsperiode (durchschnittlich pro 
Tag 17250 anstatt 15050 g, bei einem in beiden Perioden fast 
ganz gleichen Gehalt an Trockensubstanz von 25,75 und 25,43 °/ 0 ). 

Vermuthlich aber ist bei der Strohfütterung, wie es über- 
haupt bei Stickstoff armer Fütterungsweise stattzufinden scheint, 
auch an den Organen des Körpers Wasser angesetzt worden, 
weil das Lebendgewicht des Thieres zunahm, ungeachtet der 
aus dem Gesammtfutter mehr verdaute Nährstoff nicht einmal 
als Aequivalent der um 100 Göpelumgänge gesteigerten Arbeits- 
leistung betrachtet werden konnte, was in ähnlicher Weise auch 
in anderen Versuchen mit Stroh fütterung beobachtet worden ist 
(vgl. die Versuche im Jahr 1883/84, Pferd Nr. III). Im vor- 
liegenden Falle beschränkte man sich auf die Bestimmung der 
aus dem Futter verdauten Gesammt-Trockensubstanz und der or- 
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ganischen Substanz, welche beziehungsweise 5822,6 und 5652,2 g 
betrug, so dafs also kaum 200 g mehr als in der 7. Versuchs- 
periode, ohne Beigabe von 1 kg Stroh (863,2 g wasserfrei), aus 
dem sonst gleichen Futter verdaut worden ist. 



In den Jahren 1882 bis 1884 haben wir weitere zahlreiche 
Versuche ausgeführt, in welchen stets zwei Pferde (Nr. II und III) 
und als Futtermittel hauptsächlich wiederum Wiesenheu und 
Hafer, aufserdem in einigen Fallen auch Stärkemehl, Ackerbohnen, 
Leinsamen und Stroh benutzt wurden. Es ist unmöglich, über 
diese Versuche hier auch nur in gleicher Ausführlichkeit zu be- 
richten, wie über die bisher erwähnten; ich mufs mich auf eine 
kurze und übersichtliche Zusammenstellung der wichtigeren Ver- 
suchsergebnisse beschränken, denen einige allgemeine Folgerun- 
gen sich anschließen werden. 

Die Futtermittel, welche zur Anwendung kamen, enthielten 
in Prozenten der Trockensubstanz: 



1881/82. 
Wiesenheu, 1. Sorte 
2. 

Hafer, 1. Sorte 

2. „ 
Reisstärke 

1882/83. 
Wiesenheu . 
Hafer, 1. Sorte 

2 

Leinsamen 
Ackerbohnen . 
Reisstärke . . 



Roh- 
protein. 

9,94 
10.14 
11,71 
14,38 

0,56 

11,40 
13,12 
12,85 



Roh- 
fett 

2,96 
2,81 
5,50 
5,36 
0,21 

3,14 
6,06 
6,05 



20,85 39,54 
31,40 2.42 
0,28 - 



Roh- 
faser. 

32,50 
31,99 
12,13 
12,70 



34,19 
13,79 
12,81 
9,74 
8,80 



Stickstofffr. 
Extraktst. 

47,64 
48,60 
66,35 
63,63 
98,28 

43,59 
62,67 
64,65 
24,45 
53,37 
98,95 



6,96 
6,46 
4,31 
3,93 
0,95 

7,68 



3,64 
5,42 
4,01 
0,77 
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Roh- 


Roh- 


Roh- 


StickBtofffr. 






protein. 


fett. 


faser. 


Extraktst. 


1883/84 












Wieseiiheu . . . . 


. 10,78 


3,03 


34,19 


44,06 


7,94 


Hafer, 1. Sorte . . . 


. 11,69 


5,21 


15,67 


63,60 


3,83 


,, ... 


. 10,56 


7,41 


12,67 


65,69 


3,67 


Winter-Dinkelstroh 


. 3,66 


1,28 


51,17 


35,71 


8,18 






0,21 




98,66 


0,51 



Die folgende Zusammenstellung der Versachsergebnisse ist 
leicht verständlich; ich habe zuerst die Futterrationen, die Zahl 
der Umgänge (stets bei gleichem Zug von 76 kg) und das 
Lebendgewicht angegeben, wie letzteres von 3 zu 3 Tagen, also 
jedesmal im Mittel der Wägungen an 3 aufeinander folgenden 
Tagen gefunden wurde. Es folgt sodann 2. eine Uebersicht über 
die Mengen der einzelnen Bestandteile im täglich verzehrten 
Futter, wobei die Gesammtmenge der organischen Substanz 
nicht mit aufgeführt ist, da dieselbe leicht durch Addition der 
einzelnen Bestandtheile sich ergiebt; das für jede Versuchs- 
periode beigesetzte Datum bezieht sich auf die Zeit (gewöhnlich 
6 oder 7 Tage), in welcher nach genügend langer Vorfütterung 
täglich aliquote Theile des Kothes genommen wurden, die dann, 
nachdem sie im Trockenschrank ziemlich ausgetrocknet waren, 
die zur chemischen Analyse erforderliche Mittelprobe lieferten. 
Eine weitere Zusammenstellung 3. giebt Auskunft über die 
Mengen der verdauten Futterbestandtheile, also der eigent- 
lichen Nährstoffe; es war unnöthig, hierbei die verdaute Ge- 
sammt- Trockensubstanz und organische Substanz mitzutheilen ; 
dagegen enthält die Zusammenstellung die auf den Gesammt- 
Nährstoff (einschliefslich verdautes Fett X 2,44) sich beziehenden 
Zahlen, ferner das Nährstoflverhältnifs und das im Durchschnitt 
pro Tag aufgenommene Quantum von Tränkwasser. Schließlich 
4. ist noch eine Uebersicht gegeben über die Mengenverhältnisse 

des pro Tag mit dem Harn ausgeschiedenen Stickstoffes 

8 
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und zwar in der ersten (a) und zweiten (b) Hälfte des betreffen- 
den Zeitraumes, in welchem die Stickstoffbestimmungen täglich 
vorgenommen wurden; dieselbe Zusammenstellung enthält noch 
weiter die Zahl der täglich gemachten Umgänge (bei 76 kg 
Pferdezug), das Lebendgewicht des Pferdes am Schlufs der ganzen 
Versuchsperiode (s. üebersicht Nr. 1), die pro Tag produzirte Harn- 
menge und die durchschnittliche Tagestemperatur (Mittel der Be- 
obachtungen in freier Luft Morgens 7 Uhr und Mittags 2 Uhr) 

A. Versuche aus dem Jahr 1882. 

Pferd Nr. IL 

I. Periode. 7 kg Wiesenheu + 3 kg Hafer; 300 Um- 
gänge. 4.-23. Jan. (20 Tage); Lebendgewicht: 487,2; 487,2; 
485,3; 483,2; 483,2; 482,5. Das Pferd befand sich also zu 
Anfang der ganzen Versuchsreihe etwas unter seinem mittleren 
Ernährungszustande, da diesem ein Lebendgewicht von etwa 
500 kg entsprach. 

II. Per. 7 kg Heu + 3 kg Hafer + 1 kg Stärke. 300 Um- 
gänge. 24. Januar -6. März (39 Tage): 483,5; 485,7; 487,7; 
489,2; 491,0; 491,8; 492,7; 494,7; 495,8; 495,8; 498,3; 499,5; 
499,2; 500,2. 

b) Dasselbe Futter, aber 500 Umgänge. 7. — 24. März 
(18 Tage): 496,7; 485,5; 480,7; 481,3; 481,2; 479,7. 

III. Per. 7 kg Heu + 4 kg Hafer (2. Sorte). 500 Um- 
gänge. 25. März — 13. April (20 Tage): 478,2; 477,0; 479,0; 
478,0; 477,7; 478,3. 

IV. Per. 7 kg Heu + 5 kg Hafer. 700 Umgänge. 14. bis 
29. April (16 Tage): 479,7; 478,2; 478,2; 474,5; 476,2; 475,9. 

V. Per. 7 kg Wiesenheu (2. Sorte) + 5 kg Hafer. 700 Um- 
gänge. 30. April — 20. Mai (21 Tage): 474,5; 473,2; 468,2; 
468,8; 469,3; 469,5; 469,3. 

b) Dasselbe Futter, jedoch nur 500 Umgänge. 21. Mai bis 
11. Juni (22 Tage): 471,2, 473,0; 472,8; 473,0; 473,3; 475,5; 
475,7. 
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VI. Per. 7 kg Heu + 6 kg Hafer. 900 Umgänge. 12. Juni 
bis 3. Juli (22 Tage): 475,0; 470,8; 457,3; 459,3; 458,2; 456,3; 
457,2; 459,5. 

Pe- Verzehrt Trocken- Eoh- Roh- Roh- Stickstofffr. 

riode. Substanz, protein. fett faser. Extraktst. 

I. 8.-14. Jan. . . . g 8500,2 889,9 316 2 2244,7 4525,2 

II. 5.-10. Febr.. . . „ 9291,4 886,2 315,0 2225,9 5336,3 

III. 30. März-4. April „ 9463.6 1059,9 347,2 2406.2 5207,9 

IV. 23.-28. April . . „ 10409.2 1192,4 395,8 2542,1 5707,7 
Va. 14.-19. Mai 10402,9 1239,1 402,9 2491,5 5707,2 

b. 30. Mai— 9. Juni „ 10460,3 1246,0 405,1 2505,1 5738,7 

VI. 21. Juni-1. Juli . „ 11332,4 1371,0 451,9 2615,9 6294,0 

Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. Gesammt- Nährstoff- Tränk- 

Verdaut. feu ^ Extraktat Nährstoff. ver hältnilfl. wasser. 

I. . . g 588,6 142,3 821,4 3019,6 4876,9 1 : 7,30 18850 

H. . . „ 557,7 128,5 800,3 3842,8 5514,4 1:8,87 21320 

III. . . „ 787,7 158,1 1026,2 3539,8 5740,2 1 : 6,30 21030 

IV. . . „ 864.8 174,4 1017,2 3945,1 6252,7 1:6,24 27040 
Va. . .„ 858,1 167,5 798,4 3954,1 6019,3 1:6,03 24120 

b.. . „ 847,8 168,1 735,1 3834,8 5827,8 1:5,89 25010 

VI 959,0 207,8 767,4 4354,3 6587,7 1 : 5,88 31600 



Zahl 

Zeit der Harn- , „ 

d. Um- 

untersuchung. 

gange. 


Stickstoff im Harn. 
1. 2. 
Hälfte. Hälfte. 


Lebend- 
ge- 
wicht. 


Hara- 
menge. 


Luf1> 
tempe- 
ratur. 




g 


g 


kg 


g 


•C. 


I. 4—23. Jan, . . . 300 


96,6 


102,8 


482,5 


5058 


+ 0,8 


IIa. 2.-19. Febr. . 300 


79,4 


82,1 


500,2 


5432 


+ 0,6 


b. 7.-24. März . 500 


97,2 


78,5 


479,7 


4365 


8,3 


III. 25. März-4. Apr. 500 


98,4 


97,8 


478,3 


4614 


7,8 


IV. 15.— 29. April. . 700 


120,9 


118,9 


475,9 


5303 


11,2 


Va. 9.-20. Mai . . 700 


126,5 


126,8 


469,3 


5944 


10,0 


b.21.Mai-ll.Juni 500 


117,5 


116,8 


475,7 


5230 


17,2 


VI. 16. Juni— 3. Juli 900 


139,9 


143,4 


459,5 


6401 
8* 


17,3 
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Pferd Nr. III. 

I. Periode. 7 kg Wiesenhea -|- 3 kg Hafer. 300 Umgänge. 
5.-24. März (20 Tage). Lebendgewicht: 460,0; 460,5; 460,7; 
459,7; 457,3; 456,0; 456,0. Das Pferd befand sich, ebenso wie 
Pferd Nr. I unter seinem mittleren Ernährungszustande, bei wel- 
chem es ungefähr 475 kg schwer war, und im Verlaufe der Ver- 
suche verminderte sich der Ernährungszustand noch weiter, mehr 
oder weniger rasch, je nach der Höhe der Futterration und der 
Arbeitsleistung. 

II. Per. 7 kg Heu + 3 kg Hafer (Sorte Nr. 2) + 1 kg 
Stärke. 400 Umgänge. 25. März— 16. April (24 Tage): 458,0; 
459,5; 459,7; 457,3; 458,5; 457,2; 455,0; 456,2, 

IH. Per. 7 kg Heu + 4 kg Hafer. 400 Umgänge. 18. bis 
29. April (12 Tage): 456,7 457,2; 455,8 454,3. 

IV. Per. 7 kg Heu (2. Sorte) + 4 kg Hafer. 400 Um- 
gänge. 1.-20. Mai (20 Tage): 454,8; 454,3; 453,3; 452,0; 
451,2; 451,5; 451,3. 

V. Per. 7 kg Heu + 4 kg Hafer -f 1 kg Stärke. 600 Um- 
gänge. 21. Mai— 11. Juni (22 Tage): 453,7; 454,7; 456,2; 
455,5; 455,5; 454,3; 449,6. 

VI. Per. 7 kg Heu + 5 kg Hafer. 600 Umgänge. 12. bis 
21. Juni (10 Tage): 449,8; 448,0; 444,5; 443,0; 441,8 (Mittel 
aus je 2 Tagen). 

Po- Verzohrt Trocken- Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 

riode. Substanz, protein. fett. faser. Extraktst. 

I. 5.- -10. März .... 8512,7 890,8 316,1 2252,5 4527,7 

II. 30. März— 4. April. 9464,2 939,5 302,5 2296,1 5419,8 

III. 23.-28. April . . . 9542,0 1067,6 349,3 2431,9 5156,0 

IV. 14.— 19. Mai ... . 9535,7 1114,3 356,4 2381,3 5155,7 

V. 30. Mai-9. Juni. . 10456,0 1124,9 360,2 2394,4 6037,1 

VI. 25. Jani-1. Juli . . 10460,3 1246,0 405,1 2505,1 5738,7 
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Verdaut. 




Roh- Roh- 
fett, faser. 



Stick- 
8tofffr. 
Extrakts t. 



Gesammt- 
Nähretoff. 



Nähr- 
ßtoffver- 
hältnis. 



Tränk- 



I.. .. g 568,5 106,1 721,2 2998,5 4547,0 1:7,01 25130 

IL. ..„ 582,1 77,4 804,8 3872.1 5447,7 1:8,37 25030 

III , 672,5 95,5 908,5 3454 6 5268,6 1:6,84 26480 

IV. . . . „ 674,3 115,2 753,5 3445,9 5154,8 1:6,63 25590 

V ,648,1 119,9 636,3 4148,3 5725,2 1:7.84 32680 

VI. . . . „ 788,1 162,6 713,0 3842,0 5739,7 1:6,30 32580 



I. 14.— 24. März . . 300 87,96 89,07 456,0 6557 +8.3 

II. 25. März— 5. April 400 79,83 84,79 456,2 6575 8.0 

III. 18.— 29. April . . 400 100,21 97,62 454,3 7229 11.2 

IV. 9.-20. Mai ... . 400 97,13 101,59 451,3 8582 10.0 

V. 21. Mai- 11. Juni 600 92,06 94,35 449.6 7978 17,2 

VI. 16.-21. Juni. . . 600 112,66 113,75 441,8 8848 17.3 

B. Versuche ans dem Jahr 1882/83. 
Pferd Nr. II. 

I. Periode. 6 kg Wiesenheo + 6 kg Hafer. 600 Umgänge. 
30. Octbr. — 11. Dec. (43 Tage): 484,0; 481,0; 473,7; 473,0; 
474,5; 476,0: 473,0; 478,3; 479,3; 478,3; 479,3; 478,5; 478,3; 
479,5; 480,5. 

II. Per. 6 kg Heu + 5 kg Hafer + 1 kg Stärke. 600 Um- 
gänge. 12. Dec— 21. Januar (41 Tage): 480,8; 482,5; 485,3; 
487,2; 487,2; 488,5; 487,5; 487,3; 487,7; 486,7; 487,0; 487,8; 
488,5; 488,8; 488,5. 

III. Per. 6 kg Heu + 4 kg Hafer + VI* kg Ackerbohnen 
+ 0,25 kg Leinsamen. 600 Umgänge. 22. Jan.— 1. März (39 
Tage): 489.0; 488,7; 489,3; 490,0; 489,7; 491,2; 492,5; 
491,5; 491,2; 491,8; 491,8; 492,2; 492,7. 



Zeit der Harn- 
untersuchung. 



Zahl Stickstoff im Harn, 
d. Um- 1. 2. 
gänge. Hälfte. Hälfte, 
ä 70 kg g g 



Lebend- Harn- 
gewicht, menge. 



Luft- 
tempe- 
ratur. 

°C. 
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IV. Dasselbe Futter, wie in III, aber 700 Umgänge. 
2. März -5. Apr. (35 Tage): 493,8; 492,5; 490,7; 489,8; 
489,8; 489,7; 490,0; 489,5; 489,0; 488,8; 488,5. 
Pe- T Trocken- Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 

riode. Verze ^ rt - Substanz, protein. fett. faser. Extraktst. 

I. 21.-28. Nov. . g 10197,0 1251,3 471,2 2430,7 5433,1 
n. 31.Dec.-9.Jan. „ 10258,1 1144,9 420,2 2324,6 5785,8 
IH. 8.-17. Febr.. . „ 9965,3 1477,7 487,4 2316,4 5086,5 
IV. 17.-26. März . „ 10083,5 1491,2 491,1 2356,8 5138,1 

_ , _ _ . , , Gesammt- Nähr- 

_ , Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. Tränk- 

VeTdaut. „ Nähr- stoffver- 

protein. fett faser. Extraktst. _ ...... wasser. 

r stoff. haltnüs. 

I. . . . g 883,1 278,8 1067,8 3969,3 6600,5 1:6,47 21000 

II 767,6 251,4 1198,6 4354,6 6984.2 1:8,03 16350 

III 1025,0 288,9 1207,4 3847.0 6784,4 1:5,62 19550 

IV 1041,8 283,9 1097,8 3791,7 6624,1 1:5,36 19950 

„ . ± , „ Zahl Stickstoff im Harn. Lebend- _ Luft- 

Zeit der Harn- , TT n Harn- 

d. Um- 1. 2. ge- tempe- 

un Ung ' gänge. Hälfte. Hälfte, wicht meng6 ' ratur. 

a76kg g g kg g °C. 

La. 6.— 17. Nov. . . . 600 129,35 116,97 — 5620 +5,0 

b. 30.Nov.-ll.Dec. 600 116,04 117,65 480,5 7183 -0,4 

H.a. 21— 30.Dec. . . 600 98,54 97,00 — 5013 +3,6 
b. 12.— 21. Jan 600 98,50 93,85 488,5 5087 + 0 

IILa. 29. Jan.-7. Febr. 600 149,52 152,27 - 7905 +2,8 
b. 18.— 27Febr . . 600 144,93 147,16 492,2 6535 +4,2 

IV. a. 3.-6. März. ... 700 154,47 — 6593 - 1,5 

b. 7.-16. März . . 700 144,87 146,89 - 6514 -3,1 

c. 27. März-5. Apr. 700 143,83 145,74 488,5 6521 +6,2 
Pferd Nr. III. 

I. Periode. 6 kg Heu + 6 kg Hafer. 600 Umgänge. 
30. Octbr.-ll. Dec. (43 Tage): 450,3; 447,3; 447,0; 4462; 
446,5; 446,8; 447,2; 446,2; 448,2; 448,7; 449,8; 451,8; 
453,8; 454,2; 455,8. 
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IT. Per. 6 kg Heu + 1*75 kg Hafer -f* 3 kg Ackerbohnen 
+ 0,5 kg Leinsamen. 600 Umgänge. 12. Dec. — 21. Jan. (41 
Tage): 456,2; 457,3; 458,7; 456,2; 457,0; 457,3; 457,2; 457,5; 
457,7; 457,7; 458,5; 459,2; 459,7; 459,8. 

III. Per. 6 kg Heu + 4 kg Hafer + 1,5 kg Bohnen + 0,25 
kg Leinsamen. 600 Umgänge. 22. Jan. — 1. März (39 Tage): 
460,0; 461,5; 462,2; 463,0; 463,8; 463,8; 464,8; 464,7; 465,2; 
465,8; 466,8; 466,3; 467,0. 

IV. Per. 6 kg Heu + 5 kg Hafer + 1 kg Stärke. 600 Um- 
gänge. 2. März — 7. April (37 Tage): 467,8; 468,7; 471,8; 
472,7; 472,7; 472,8; 475,0; 477,8; 479,7; 480,8; 482,0; 483,0. 

V. Per. Dasselbe Futter, wie in IV, aber 700 Umgänge. 
8. April - 1. Mai (24 Tage): 482,8; 481,8; 482,0; 481,5; 
485,0; 484,8; 485,0; 487,2. 

VI. Per. Dasselbe Futter, wie in IV und V, aber 800 Um- 
gänge. 2.-22. Mai (21 Tage): 488,3; 478,7 (4.-7. Mai: 488,0; 
482,0; 479,0; 475,0); 474,7; 474,0; 474,0; 475,2; 476,8. 

VII. Per. 6 kg Heu + 5 kg Hafer (neue Sorte). 650 Um- 
gänge. 23. Mai — 11. Juni (21 Tage): 476,5; 480,5; 480,5; 
476,5; 479,0; 479,7; 479,8; 479,3. 

Pe- „ , Trocken- Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 

Verzehrt. 

riode. aubstanz. protein. fett. faser. Extraktst. 

I. 21— 28.Nov. . g 10197,0 1251,3 471,2 2430,7 5433,1 

II. 31.Dec.-9.Jan. „ 9634,4 1689,1 494,2 2212,1 4656,4 

III. 8.— 17. Febr. . „ 9965,3 1477,7 487,4 2316,4 5086,5 

IV. 17.— 26. März. „ 10299,5 1172,3 421,5 2388,7 5781,3 

V. 23.-28. April . „ 10423,7 1186,5 425,4 2381,2 5835,3 

VI. 16.-23. Mai . „ 10613,3 1208,1 431,4 2446,0 5918,0 

VII. 5.-12. Juni. . „ 9800,1 1179,8 433,4 2427,3 5181,3 

Stick- Gesammt- Nähr- _ , 
Roh- Roh- Roh- Trank- 

Verdaut. stottir. JNanr- stonver- 

protein. fett faser. ^ wasser. 

I. . . g 778,2 253,7 1014,3 3719,0 6130,5 1:6,88 26550 
II. .. „ 1151,3 254,4 820,4 3310,5 5902,3 1:4,13 28000 
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Verdaut. 

III. 
IV. 
V. 
VI. 

vir. 



Roh- Roh- 



Roh- 
faaer. 



Stick- Gesammt- 

stofffr. Nähr- 
protein, fett faaer. 

ü>xtralft8t. 8ton. 

g 973,1 220,4 928,4 3382,2 5821,4 

665,4 227,5 781,5 4002,2 6004,2 

663,1 230,4 751,2 4272,1 6248,6 

635,9 231,6 836,2 4223,3 6260,5 

694,8 248,2 611,9 3505,1 5417,3 



Nähr- 
stoffver- 
haltnifo. 



Trank- 
wasser. 



4,98 27100 
8,02 24900 
8,42 24100 
8,84 26150 
6,80 30400 



I. a. 6.— 17. Nov. 



Harn- ^ iU ^ > " 
tempo- 
menge. 

ratur. 
g °C. 
7233 +5,0 



Zahl Stickstoff im Harn. Lehcnd 
d.Um- 1. 2. ge- 

gänge. Hälfte. Hälfte, wicht 
ä76kg g g kg 

. 600 109,80 105,75 — 
b. 30.Nov.— ll.Dec. 600 104,51 106,89 455,8 7833 -0,4 
H.a. 21.-30. Dec. . . 600 174,15 161,42 - 9812 +3,6 

b. 12.-21. Jan.. . . 600 173,43 174,41 459,8 10448 0 
III. a. 29. Jan.— 7. Febr. 600 148,37 146,57 — 9397 
b. 18.— 27. Febr. . . 600 136,50 139,37 467,0 8107 

6559 



IV. a. 7— 16. März 



600 95,65 95,74 — 



b. 27.März— ö.April 600 95,38 95,52 483,0 



V. a. 9.— 12. April. . 
b. 13.-22. April . 

VI. a. 3.— 4. Mai . . . 
b. 5.-14. Mai. . . 

VII. a. 24.-25. Mai . . 
b. 26. Mai— 4. Juni 



6631 
6553 
6665 
7695 



+ 2,8 
+ 4,2 
-3,1 
+ 6,2 
+ 3,4 
+ 8,8 
9,5 
12,4 
20,2 
18,8 



30. 



11. 



700 89,82 — 

700 89,42 86,52 487,2 

800 90,72 - 

800 93,59 85,87 476,8 6685 

650 95,96 - 7355 

650 105,65 104,39 479,3 7408 

C. Versuche aus dem Jahr 1883/84. 
Pferd Nr. IL 

I. Periode. Ansschliefslich 11 kg Wiesenhen. 300 Umgänge. 
Oct — 10. Nov. (12 Tage): 471,2; 472,7; 471,2; 467,3. 

II. Per. 7 kg Wiesenhea + 5 kg Hafer. 600 Umgänge. 
Nov. — 2. Dec. (22 Tage): 466,3; 465,2; 463,5; 461,3; 



459,0; 460,0; 458,8; 458,5. 
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500 Umgänge. 3. — 20. Dec. (18 Tage): 456,2; 454,8; 
456,8; 456,3; 454,8; 455,3. 

III. Per. 7 kg Heu + 4 kg Hafer + 1 kg Stärke. 500 Um- 
gänge. 21. Dec. — 12. Jan. (23 Tage): 454,3; 454,0; 456,0; 
454,8; 453,7; 455,3; 455,2; 455,3. 

600 Umgänge. 13. — 26. Jan. (14 Tage): 457,0; 456,7; 
455,5; 455,2; 455,3. 

IV. Per. 7 kg Heu + 4 kg Hafer. 400 Umgänge. 27. Jan. 
bis 13. Febr. (18 Tage): 453,5; 450,8; 451,5; 453,7; 453,3; 
453,7. 

300 Umgänge. 14. — 29. Febr. (16 Tage): 455,7; 457,0; 
456,5; 455,5; 456,8; 456,5. 

V. Per. 5 kg Heu + 7 kg Hafer. 600 Umgänge. 1.-18. 
März (18 Tage): 455,3; 458.7; 458,8; 460,3; 461,3; 462,8. 

700 Umgänge. 19. März - 6. April (19 Tage): 462,3; 
461,8; 459,2; 458,7; 460,3; 460,9. 

VI. Per. 5 kg Heu + 7 kg Hafer (Sorte Nr. 2). 700 Um- 
gänge. 7.-26. April (19 Tage): 460,8; 460,5; 460,5; 460,3; 
460,3; 462,3; 463,5. 

Pe- Trocken- Roh- Roh- Roh- Stickßtofffr. 

riode. Substanz, protein. fett. faser. Extraktst. 

I. 4.-9. Nov. ..g 9142,1 985,5 277,0 3125,7 4102,1 
n. 25.-30. Nov.. „ 9970,0 1113,1 394.2 2627.9 5289.8 

III. a. 6.— 11. Jan.. . „ 9903.5 1009.6 346.2 2494,8 5463.0 
b. 20.— 25. Jan. . „ 9967,3 1016,0 346,8 2527,8 5479.3 

IV. 6.-13. Febr.. ., 9150,5 1009,4 342.8 2550,0 4663,6 

V. 13.— 18. März „ 10300,4 1159,1 436,6 2447,9 5687,4 

VI. 17.-22. April „ 10355,7 1097,5 572,0 2275.8 5848,4 

Stick- Gesamrat- Nähr- _ „ . 

Roh- Roh- Roh- „ _ T „, Trank- 

Verdaut. , , stofffr. Nähr- stoffvor- 

protem. fett, faser. ^ wasser. 

I. . . g 488,9 22,2 1171,4 2189,1 3905,5 1:6,98 29400 
n. . . „ 747,0 164,2 968,6 3324,7 5440,9 1:6,28 22500 
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_ _ , _ , Stick- Gesammt- Nähr- „ _ 

„ , Roh- Roh- Roh- . ..... _ Tränk- 

Verdaut stofffr. Nähr- stoffver- 

protein. fett. faser. ^ waaaer. 

III. a. .„ 611,6 130,8 969,9 3775,1 5675,9 1:8,28 19600 
b. . „ 660,5 142,6 951,1 3933,6 5893,2 1 : 7,92 19200 

IV. . . „ 676,1 130,6 1134,0 2931,3 5060,2 1:6,49 16950 
V. . . „ 839,2 270,9 1024,0 3841,8 6366,0 1 : 6,59 20450 

VI. . . „ 857,0 381,8 1050,6 4265,8 7105,0 1:7,29 12350 

Zeit der Harn- Zahl der Stickstoff im Harn. liebend- Harn- Luft- 
untersuchung. Umgänge. 1. Hälfte. 2. Hälfte, gewicht, menge, temperat. 

ä76kg g g kg g °C. 

I. 2 -11. Nov. . 300 107,60 103,86 467,3 7734 +7,7 

II. a.24.Nov.-3.Dez.600 122,86 122,61 458,5 7714 +3,0 
b. 9.-18. Dec. . 500 119,71 117,96 455,3 8208 -0,1 

III. a. 3.-12. Jan. . 500 96,51 94,50 455,5 5616 +3,7 
b. 14.-25. Jan. 600 98,82 96,08 455,3 5364 +1,9 

IV. a. 2.-11. Febr. 400 92,65 96,92 453,7 5056 +3,8 
b. 20.-28. „ 300 96,28 98,90 456,5 5162 +4,0 

V.a. 10.-19. März 600 111,60 113,91 462,8 4892 10,3 
b.23.Mrz.-l.Apr.700 118,44 114,75 460,9 5255 5,2 
VI. 15.-26. April. 700 90,63 87,10 463,5 4573 3,8 
Pferd Nr. III. 

I. Periode. Aasschliefslich 11 kg Wiesenheu. 300 Um- 
gänge. 30.0ct. - 10. Nov. (12 Tage): 473,5; 474,3; 473,5; 470,8. 

II. Per. 7 kg Heu + 3 kg Hafer. 300 Umgänge. 11. Nov. 

- 2. Dec. (22 Tage): 469,3; 465,7; 462,5; 461,5; 460,5; 460,3; 
463,0; 464,0. 

250 Umgänge. 3.-20. Dec. (18 Tage): 465,7; 468,0; 
468,5; 464,3; 462,7; 460,8. 

III. Per. 7 kg Heu + 5 kg Hafer. 500 Umgänge. 21. Dec. 

— 12. Jan. (23 Tage): 462,7; 467,3; 469,2; 468,0; 468,8; 
468,7; 467,2; 466,8, 

600 Umgänge. 13. — 26. Jan. (14 Tage): 465,7; 466,5; 
465,7; 466,0; 466,0. 
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IV. Per. 7 kg Heu + 4 kg Hafer 4- 1 kg Stärke. 600 Um- 
gänge. 27. Jan. — 13. Febr. (18 Tage): 466,2; 466,2; 466,8; 
467,7; 467,0; 467,8. 

500 Umgänge. 14.-29. Febr. (16 Tage): 469,0; 471,3; 
472,8; 474,2; 474,3; 474,8. 

V. Per. 7 kg Heu + 4 kg Hafer. 400 Umgänge. 1. bis 
18. März (18 Tage): 472,7; 470,7; 472,8; 468,8; 468,0; 466,3. 

300 Umgänge. 19. März — 6. April (19 Tage): 468,3; 
467,2; 468,7; 467,8; 470,3; 470,6. 

VI. Per. 7 kg Heu 4- 4 kg Hafer (neue Sorte 2). 300 
Umgänge. 7.-25. April (19 Tage): 470,8; 471,3; 469,0; 
469,3; 470,0; 470,8. 

VII. Per. 5 kg Heu + 7 kg Hafer. 600 Umgänge. 26. April 
- 12. Mai (17 Tage): 471,2; 471,7; 471,5; 469,7; 471,3; 472,0. 

700 Umgänge. 13.-24. Mai (12 Tage): 4732; 473,5; 
473,0; 471,3. 

V1H. Per. 5 kg Heu + 7 kg Hafer + 1 kg Strohhäcksel 
(Dinkelstroh). 700 Umgänge. 25. Mai — 7. Juni (14 Tage): 
472,5; 475,0; 474,7; 475,7; 475,3. 

800 Umgänge. 8.-19. Juni (12 Tage): 475,0; 471,7; 
472,3; 472,2. 

IX. Per. 5 kg Heu + 7 kg Hafer + 1,5 kg Strohhäcksel. 
800 Umgänge. 20. Juni — 4. Juli (15 Tage): 474,0; 478,3; 
479,8; 479,3;- 480,2. 



Pe- 


Verzehrt. 




Trocken- 


Knh- 


Roh- 


Roh- S 


tickstofffr. 


riode 




substanz. 


protoin. 


fett. 


faser. 


Extraktst. 


I. 4.- 


-9. Nov. . . 


• g 


9142,1 


985,5 


277,0 


3125,7 


4028,0 


U. 25. 


-30. Nov.. 




8283,6 


916,0 


306,1 


2363,7 


4144,0 


III. 6.- 


-11. Jan. . 


• » 


9850,4 


1098,6 


386,4 


2621,1 


5127,9 


20, 


—25. Jan. . 




9899,0 


1103,1 


386,2 


2651,8 


5134,5 


IV. 6.- 


-13. Febr. . 


• n 


10010,0 


1014,7 


344,6 


2550,0 


5511,6 


22, 


—27. Febr. 


• !? 


10140,6 


1028,7 


348,6 


2593,9 


5570,3 


V. 13, 


-18. März. 


• 5> 


9474,9 


1044,6 


353,6 


2652,1 


4816,9 



Digitized by Google 



124 

Pe- verzehrt Trocken- Roh- Roh- Roh- StickatofffY. 

riode Substanz, protein. fett. faser. Ertraktet. 



VI. 17.-22. April . g 9506,5 1009,4 430,9 2553,7 4908,9 
Vn. 4.-9. Mai ... „ 10355,7 1097.5 572,0 2275,8 5848,4 
VIII. 3—7. Juni . . . „ 11220,6 1129,1 583,1 2718,4 6157,3 

IX. 26.Joni — l.Juli „ 11864,8 1160,0 596,6 3008,6 6413,1 

Stick- Gesammt- Nähr- 

Roh- Roh- Roh- _„ _ Tränk- 

Verdaut. . . , „ , stofffr. nähr- stoffver- 

protein. fett. faser. ^ m ^ wasaer. 

I. . . . g 550,5 19,1 1128,6 2077,4 3803,2 1:5,91 33700 
IL ... „ 542,7 90,7 825,7 2396,9 3986,8 1 : 6,35 27450 
m. a . . „ 703,4 141,7 854,4 3083,0 4986.5 1 : 6,09 26900 

b . . „ 685,1 153,4 725,2 3187,6 4972,3 1 : 6,26 28000 

IV. a . . „ 583,7 105,0 869,6 3487,2 5196,8 1 : 7,90 27900 
b. . „ 599,1 113,8 866,9 3655,4 5399,2 1:8,01 27300 

V. . . . „ 658,9 145,6 986,6 2918,5 4919,1 1:6,47 27850 

VI. ... „ 612,0 180,6 928,9 3056,5 5038.1 1 : 7,23 21900 

VII , 714,4 306,2 711.9 3929,8 6103,3 1:7,54 25700 

VIII. . . „ 677,3 311,6 745,0 4010,0 6192,6 1:8,15 25600 

IX. ... „ 685,9 306,6 815,7 4171,2 6420,8 1:8,36 35000 

Zahld. Stickstoff im Harn Lebend- Harn- Luft- 
Umgänge. 1. Hälfte. 2.Hlfte. gewicht, menge, temperat. 
ä 76 kg g g g g 0 C. 

I. 2.-11. Nov. ... 300 95,20 96,77 470,8 11525 + 7,7 

II. a24.Nov.-3.Dec. 300 96,67 95,16 464,0 9650 + 3,0 
b 9.-18. Dec. . . 250 88,58 86,41 460,0 10341 - 0,1 

in a 3.-12. Jan. . . 500 107,27 104,47 466,8 8799 + 3,7 

b 14.— 25. Jan. . . 600 107,71 106,81 466,0 8993 + 1,9 

IV.a 31.Jan.-9.Febr. 600 99,77 97,23 467,8 8571 + 3,8 

b 19.-27. Febr. . 500 94,22 95,20 474,8 8799 + 4,0 

V.a 10.-19. März. . 400 102,91 101,92 466.3 8769 +10,3 

b 23.März-l.Apr. 300 102,98 101,26 470,6 4894 + 5,2 

VI. 14.-25. April , . 300 86,09 82,55 470,8 7799 + 3,8 
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Zahl d. Stickstoff im Harn Lebend- Harn- Luft- 
Umgänge. 1. Hälfte. 2.Hlfte. gewicht, menge, temperat. 
ä76kg g g g g °C. 

VII. a 3.— 12. Mai. .. 600 98,76 98,93 472,0 6903 +14,3 
b 15.-24. Mai . . 700 98,24 99,36 471,3 6702 +15,7 
VIII. a 29. Mai -7. Juni 700 101,51 103,16 475,5 6946 +13,3 
b 10.— 19. Juni. . 800 101,79 103,02 472,2 6937 +13,1 
IX. 23. Juni - 2. Juli . 800 103,02 105,32 480,0 6982 +18,5 



Im Vorstehenden ist ein reiches Material gegeben für Schlufs- 
folgerungen verschiedener Art; ich mufs mich jedoch hier darauf 
beschränken, einige Versuchsergebnisse anzudeuten, welche sich 
zunächst nur im Allgemeinen auf das Verhältnifs zwischen Futter 
und Arbeit bei dem Pferd beziehen und eine Grundlage oder 
einen Ausgangspunkt liefern können für die rationelle 
Fütterung des Pferdes überhaupt. Auch ist zu bemerken, 
dafs die Versuche im Einzelnen hinsichtlich der Verdaulichkeit 
und Nährwirkung des Futters nicht immer übereinstimmende 
Resultate gegeben haben. Es können bei derartigen Versuchen, 
abgesehen von unvermeidlichen Beobachtungs- und analytischen 
Fehlern, gar zu leicht Störungen eintreten, die in allerlei aufseren 
Verhältnissen, z. B. im raschen Wechsel der Lufttemperatur oder 
Witterung, auch in individuellen Eigentümlichkeiten der Ver- 
suchsthiere begründet sind; das Pferd scheint in mancher Hin- 
sicht empfindlicher zu sein, als namentlich der Wiederkäuer. 
Vorläufig müssen uns Mittelzahlen aus möglichst vielen Einzel- 
versuchen genügen, wenn auch ziemlich beträchtliche Schwan- 
kungen in den Resultaten der letzteren vorkommen. 

Mit Bezug auf die durch Beigabe von 1 kg Stärkemehl 
(Reisstärke von sehr reiner Beschaffenheit) ermöglichte Arbeits- 
steigerung gelangte man zu folgenden Zahlen: 
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Umgänge Trocken- Organ. Roh- Roh- Roh- Stickstofffr. 
»76 kg Substanz. Substanz, protoin. fett. faser. Extraktat. 

1. 250. 7 kg Wiesenhea + 3 kg Hafer. (Pferd Nr. II). 
Verdaut g 4816,9 4572,0 588,6 142,3 821,4 3019,6 

450. 7 kg Heu + 3 kg Hafer 4- 1 kg Stärke. 
Verdaut g 5523,4 5327,8 557,7 128,5 800,3 3842,8 

+ 200 +706,5 +755,8 -30,9 -13,8 -21,1 +823,2 

2. 350. 7 kg Wiesenheu + 4 kg Hafer. (Pferd Nr. III). 
Verdaut g 5165,7 4988,8 674,3 115,2 753,5 3445,9 

575. 7 kg Heu + 4 kg Hafer + 1 kg Stärke. 
Verdaut g 5716,1 5552,6 648,1 119,9 636,3 4148,3 

+ 225 +550,4 +563,8 -26,2 +4,7 -117,2 +702,3 

3. 350. 7 kg Wiesenheu + 4 kg Hafer. (Pferd Nr. II). 
Verdaut g 5086,1 4872,0 676,1 130,6 1134,0 2931,3 

575. 7 kg Heu + 4 kg Hafer + 1 kg Stärke. 
Verdaut g 5828,5 5587,6 636,0 136,7 960,5 3854,3 

+ 225 +742,4 +715,6 -40,1 +6,1 -173,5 +923,0 

Im Mittel der 3 Versuche erhält man als Differenz für die 
Beigabe von 1 kg Stärkemehl: 
+ 217 +666,4 +678,4 -32,4 -1,0-103,9 +816,2 

Es hat also die Beigabe von Stärkemehl, wie auch schon 
mehrfach in Versuchen mit wiederkäuenden Thieren beobachtet 
worden ist, eine Verdauungsdepression im übrigen Futter bewirkt 
und zwar für das Rohprotein um durchschnittlich 5,02% und 
für die Rohfaser um 11,51%, während die Differenzen bei dem 
Fett sich gegenseitig fast ganz ausgleichen. Wird ferner das Fett 
wie gewöhnlich mit dem Faktor 2,44 in Rechnung gebracht, Roh- 
protein und Rohfaser aber hier als gleichwertig mit den stick- 
stofffreien Extraktstoffen, bezw. mit dem Stärkemehl angesehen, 
so ergiebt sich, dafs mit 677,3 g Stärkemehl, welche aus dem 
täglichen Gesammtfutter mehr verdaut worden sind, die Leistungs- 
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fähigkeit des Pferdes um durchschnittlich 217 Göpelumgänge bei 
76 kg Zugkraft sich steigerte, und es sind also 

312 g Nährstoff — 100 Umgänge ä 76 kg Pferdezug. 

Nach den Untersuchungen von Stohmann (vgl. S. 89) ist 
1 g reines und wasserfreies Stärkemehl = 4116 kal.; 312 g 
Stärkemehl entsprechen also 1284 000 kal. oder 544 500 kgm. 
Ferner sind 100 Göpelumgänge bei 76 kg Pferdezug gleich- 
bedeutend mit einer Arbeitsleistung von etwa 269 000 Kilo- 
grammetern, sodafs also von den bei der Oxydation des mehr- 
verdauten Stärkemehls freiwerdenden Spannkräften 49,4% als 
lebendige oder nutzbare Kraft in mechanischer Arbeitsleistung 
sichtbar geworden sind. Es erhöht sich diese Zahl nur ganz 
unbedeutend, nämlich auf 49,8%, wenn man in den oben ange- 
gebenen, durchschnittlich gefundenen Versuchsresultaten auch für 
Eiweifs (nach Abspaltung des Harnstoffes), Cellulose und Fett 
die Stohmann'schen Wärmewerthe, resp. = 4720; 4146 und 
9431 kal. als Faktoren benutzt. 

Bei der Steigerung der Futterration um 1 kg von luft- 
trockenem Hafer haben die betreffenden Verdauungszahlen 
in den Einzel versuchen fast noch gröfsere Schwankungen ge- 
zeigt, als in Folge der Beigabe von 1 kg Stärke. Man fand 
nämlich : 

Stick- 

Umgängc Trocken- Organ. Roh- Roh- Roh- gtofffr 

a 70 kg Substanz. Substanz, protein. fett. faser. Extraktst 

1. 500. 7 kg Wiesenheu + 4 kg Hafer (Pferd Nr. Ii). 

Verdaut g 5740,7 5511,4 787,4 158,1 1026,2 3539,8 
675. 7 kg Heu + 5 kg Hafer. 

Verdaut g 6208,6 6001,5 864,8 174,4 1017,2 3945,1 

+ 175 +467,9 +490,1 +77,4 +16,3 -9,0 +405,3 

2. 550. 7 kg Wiesenheu + 5 kg Hafer. (Pford Nr. II). 

Verdaut g 5747,8 5585,7 847,8 168,1 735,1 3834,8 
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Stick- 

Umgänge Trocken- Organ- Roh- Roh- Roh- 

stotiir. 

ä 76 kg Bubstanz. Substanz, protein. fett. faser. Extralrtgt 

750. 7 kg Heu + 6 kg Hafer. 

Verdaut g 6479,6 6288,5 959,0 207,8 767,4 4354,3 



+ 200 +731,8 +702,8 +111,2 +39,7 +32,3 +519,5 

3. 350. 7 kg Wiesenheu + 4 kg Hafer (Pferd Nr. III). 

Verdaut g 5165,7 4988,8 674,3 115,2 753,5 3445,9 
550. 7 kg Heu + 5 kg Hafer. 

Verdaut g 5685,3 5505,6 788,1 162,6 713,0 3842,0 

+ 200 +519,6 +516,8 +113,8 +47,4 -40,5 +396,1 

4. 350. 7 kg Wiesenheu + 4 kg Hafer (Pferd Nr. II). 

Verdaut g 5086,1 4872,0 676,1 130,6 1134,0 2931,3 
475. 7 kg Heu + 5 kg Hafer. 

Verdaut g 5410,1 5204,4 747,0 164,4 968,6 3324,7 

+ 125 +324,0 +332,4 +70,9 +33,6 -165,4 +393,4 

Im Mittel der verschiedenen Versuche hat auf Zulage von 
1 kg Hafer als Differenz sich ergeben: 

+ 175 +510,8 +510,5 +93,3 +34,2 -48,7 +429,1 

Der Gesammt-Nährstoff (Fett X 2,44) beträgt in dieser Diffe- 
renz 557,0 g, wodurch eine Mehrarbeit von 175 Göpelumgängen 
ermöglicht worden ist; es sind also hiernach 

318 g Nährstoff = 100 Umgänge ä 76 kg. 

In dieser Differenz ist das Nährstoffverhältnifs = 1 : 4,97, 
etwas enger, als wir dasselbe im Mittel von 8 Sorten Hafer in 
Verdauungsversuchen mit dem Pferd gefunden haben, nämlich 
= 1 : 6,02 (vgl. S. 47). Wenn man auch hier das verdaute 
Rohprotein, die Rohfaser und die stickstofffreien Extraktstoffe als 
gleichwertig mit dem Stärkemehl (1 g = 4116 kal.) annimmt, 
so findet man 318 g Nährstoff = 1,308900 kal. oder rund 
555 000 kgm, wovon 269 000 = 48,5% in nutzbare Kraft oder 
mechanische Arbeitsleistung umgesetzt worden sind. Unter Be- 



Digitized by Google 



129 



Dotzung der mehrfach erwähnten Stohmann'schen Zahlen für 
die Wärmewerthe der einzelnen Nährstoffe erhält man, damit 
sehr nahe übereinstimmend 1,329800 kal. oder 563870 kgm, 
also eine Ausnutzung für die mechanische Arbeit des Pferdes 
= 47,7%. 

Im Mittel aller hier erwähnten Versuche, welche theils unter 
Beigabe von reinem Stärkemehl, theils mit Steigerung der Hafer- 
ration ausgeführt worden sind, hat sich ergeben: 
315 g Nährstoff = 100 Umgänge ä 76 kg oder 269000 kgm. 

Hierbei wurden durchschnittlich von den bei der Oxydation 
des Nährstoffes frei gewordenen Spannkräften oder von der Ver- 
brennungswärme 48,95, resp. 48,75% in äufserer Arbeitsleistung 
ausgenutzt. Die Zahl 315 können wir, wenigstens vor- 
läufig, als Grundlage betrachten für die Berechnungen, 
welche auf den Nahrungsbedarf des Pferdes bei wech- 
selnder Arbeitsleistung sich beziehen. 

Aus den Resultaten der dreijährigen Versuche von 1882 bis 
1884 läfst sich, hauptsächlich aus der Gestaltung des Lebendge- 
wichtes ersehen, wie viel Arbelt bei einem bestimmten Futter 
oder einer gewissen Menge von wirklich verdautem Gesammt-Nähr- 
stoff geleistet werden konnte, ohne wesentliche Veränderung des 
vorhandenen Ernährungszustandes. Bei jedem der beiden Ver- 
suchspferde (Nr. II und III) war es möglich, aus 17 Einzelver- 
suchen die betreffenden Zahlen abzuleiten, nämlich: 

Pferd Nr. IL 

Nr. des Futter pro Tag Ä 
tt w tt o Gesammt- Nährstoff- Lebend- Zahl der 

ver- Wiesen- Ha- Sonstiges 

suches. heu. fer. Futter. Nähr8t ° ff ' verhältnifs. gewicht. Umgänge. 



kg kg kg g kg ä76kg 

Versuche 1881/82. 



1 . . 


7 


3 


— 4876,9 


1 : 7,30 


485 


250 


2. . . 


. . 7 


3 


1 5514,4 


1 : 8,87 


488 


450 




7 


4 


— 5740,2 


1 : 6,30 


478 

9 


500 
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Nr. des Futter pro Tag 
,„ m . TT 0 Gesaramtr Nährstoff- Lebend- Zalü der 

Ver- Wiesen- Ma- Sonstiges 

suche*, heu. fer. Futter. Nährstoff - verhältnÜB. gewicht. Umgänge. 

kg kg kg g kg ä76kg 

4 7 5 - 5827,8 1 : 5,89 473 550 

5 7 6 — 6252,7 1:6,24 478 675 

6 7 5 — 6019,3 1 : 6,03 472 650 

7 7 6 - 6587,7 1 : 5,88 467 750 

Mittel 5831,1 1:6,64 477 546 

Versuche 1882/83. 

8 6 6 — 6600,5 1 : 6,47 477 650 

9 6 4 1,75 6624,1 1 : 5,36 491 650 

10 6 4 1,75 6784,4 1 : 5,62 491 650 

11 6 6 1 6984,2 1 : 8,03 484 700 

Mittel 6748,3 1:6,37 486 662 

Versuche 1883/84. 

12 7 4 - 5060,2 1 : 6,49 456 350 

13 7 5 - 5440,9 1 : 6,98 455 475 

14 7 4 1 5675,9 1 : 8,28 455 550 

15 7 4 1 5893,2 1 : 7,92 455 575 

16 5 7 - 6366,0 1 : 6,59 461 700 

17 5 7 - 7105,0 1 : 7,29 462 750 

Mittel 5920,2 1:7,26 457 567 

Es ist zu erwähnen, dafs in einem und demselben Jahrgang, 
während der ganzen Dauer der Versuchsreihe nicht die gleiche 
Sorte von Hafer und auch nicht immer die gleiche Sorte von 
Wiesenheu verfüttert wurde. Das angegebene Lebendgewicht 
ist das Mittel aus den täglichen Wägungen in der jedesmaligen 
Versuchsperiode. Als „Sonstiges Futter*' verzehrte das Thier 
in Versuch 2, 11, 14 und 15 je 1 kg Reisstärke, in Versuch 9 
und 10 dagegen je 1,5 kg Ackerbohnen und 0,25 Leinsamen. 
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Pferd Nr. III. 

Nr. des Futter pro Ta# 

Tr w . „ o . Gcsammt- Nährstoff- Lebend- Zahl der 

Ver- Wiesen- Ha- Sonstiges ^ , _ ... . , „ 

saches. heu. fer. Futter. N&hr8toE verhältnüs. gewicht. Umgänge. 

kg kg kg g kg a 76 kg 
Versuche 1881/82. 

1 7 3 — 4547,0 1 : 7,01 460 200 

2 7 4 — 5154,8 1 : 6,63 452 350 

3 7 4 — 5268,6 1 : 6,84 455 350 

4 7 3 1 5447,7 1 : 8,37 457 400 

5 7 4 1 5725,2 1 : 7,84 452 575 

6 7 5 - 5739,7 1 : 6,30 445 550 

Mittel 5313,8 1 : 7,16 454 404 
Versuche 1882/83. 

7 6 1,75 3.5 5902,3 1 : 4,13 458 625 

8 6 4 1,75 5821,4 1 : 4,98 464 625 

9 6 6 - 6130,5 1 : 6,88 450 650 

10 6 5 1 6004,2 1 : 8,02 474 700 

11 6 5 1 6248,6 1 : 8,42 485 750 

12 6 5 1 6260,5 1 : 8,84 4 82 750 

Mittel 6061,3 1:6,88 469 683 
Versuche 1883/84. 

13 7 4 - 4919,1 1 : 6,47 469 325 

14 7 4 - 5038,1 1 : 7,23 470 325 

15 5 7 - 6103,3 1 : 7,54 472 650 

16 5 7 1 6192,6 1 : 8,15 475 750 

17 5 7 1,5 64 20,8 1:8,36 478 850 

MittePö734^8 1 : 7,55 473 580 
Das „Sonstige Futter" war in Versuch 4, 5, 10, 11 und 12 

je 1 kg lufttrockne Reisstärke, ira 7. Versuche 3 kg Ackerbohnen 
und 0,5 kg Leinsamen, im 8. Versuche 1,5 kg Bohnen und 

0,25 kg Leinsamen, im 16. Vorsuche 1 kg und im 17. Versuche 
1,5 kg Strohhäcksel. 

9* 



Digitized by Google 



132 



Wenn man nun auf Grund der weiter oben erwähnten Ver- 
suchsresultate für je 100 Göpelumgänge zu 76 kg Pferdezug einen 
Verbrauch von 315 kg Nährstoff rechnet, mit diesem Faktor also 
die wirklich gemachte Anzahl der Umgänge multiplizirt und das 
auf diese Weise gefundene Nährstoffquantum von dem gesammten, 
jedesmal ans dem verzehrten Futter verdauten Nährstoff abzieht, 
so erhält man als Rest diejenige Nährstoffmenge, welche erfor- 
derlich war, das Versuchspferd ohne alle Arbeitsleistung, 
bei völliger Buhe im Stalle im gleichen Ernährungszustande 
oder auf ziemlich unverändertem Körpergewicht zu erhalten. Im 
Mittel der verschiedenen Jahrgänge findet man alsdann: 





Geganimtr 


Nährstoff- 


Lebend- 


Zahl d. 


Umgänge 


Best an 




Nähratoff. 


vorhältnifs. 


gewicht. 


Umgge. 


X 315. 


Nährst. 


Pferd Nr. II. g 




kg 




g 


g 


1881/82 . . 


5831,1 


1 : 6,64 


477 


546 


1720 


4111 


1882/83 . . 


6748,3 


1 : 6,37 


486 


662 


2085 


4663 


1883/84 . . 


5920,2 


1 : 7,26 


457 


567 


1786 


4134 


Mittel 


6078,4 


1 : 6,80 


473 


577 


1818 


4260 


Pferd Nr. III. 












1881/82 . . 


5313,8 


1 : 7,16 


454 


404 


1273 


4041 


1882/83 . . 


6061,3 


1 : 6,88 


469 


683 


2152 


3909 


1883/84 . . 


5734.8 


1 : 7,55 


473 


580 


1827 


3908 


Mittel 


5701,3 


1 : 7,16 


465 


553 


1742 


3959 



Man sieht schon aus vorstehenden Zahlen, dafs das gerade 
vorhandene Körpergewicht bei einem und demselben Thier auf 
den Nährstoffbedarf im reinen Erhaltungsfutter keinen be- 
dingenden Einflufs ausübt, wenigstens nicht wenn es darauf an- 
kommt, eine weitere Verminderung des Ernährungszustandes zu 
verhindern. Möglicherweise kann der bei niedrigerem Ernährungs- 
zustand etwa geringere Nährstoff bedarf im Erhaltungsfutter des 
Pferdes durch die alsdann für die Leistung einer bestimmten 
Arbeit nöthige, vielleicht entsprechend größere Nährstoffmenge 
wieder ausgeglichen werden; jedoch geben hierüber die bisher 
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vorliegenden Versuche keine genügende Aufklärung. Vorläufig 
mufs man annehmen, dafs bei einem und demselben Pferd das 
Erhaltungsfutter bei völligem Ausschlufs aller äufseren Arbeits- 
leistung ein konstantes ist und nur auf das Lebendgewicht des 
Thieres im mittleren Ernährungszustande desselben bezogen 
werden kann. Bei verschiedenen Pferden ist freilich das Erhal- 
tungsfutter oder dessen Nährstoffmenge schwankend, aber auch 
nicht in beträchtlichem Grade, wie sich ergiebt, wenn man die 
Berechnung oder Reduktion in der richtigen, den Verhältnissen 
entsprechenden Art und Weise vornimmt. 

Mit dem Pferd Nr. III wurden auch im Jahr 1885 Versuche 
ausgeführt, deren Resultate mit den oben angegebenen fast völlig 
übereinstimmen. Im Mittel nämlich von 5 Einzelversuchen fand 
man (s. S. 110) bei einem Nährstoffgehalt des Futters von 5822,7 g 
(Nährstoffverhältnifs = 1 : 7,28) eine Leistungsfähigkeit des 
Thieres von 580 Umgängen, welche einem Nährstoffquantum von 
580 X 3,15 = 1827 g entsprechen, so dafs also für das reine 
Erhaltungsfutter 5823 — 1827 = 3996 g übrig bleiben oder, 
wenn man aus früher angegebenen Gründen nur 4 der betreffen- 
den Versuche berücksichtigt 5761 — 1811 = 3950 g. Bei dem 
Pferd Nr. I, mit welchem in den Jahron 1876 bis 1880 experimen- 
tirt wurde, konnten nur wenige Einzelversuche zur annähernden 
Feststellung der zur Erhaltung bei völliger Ruhe im Stalle erforder- 
lichen Nährstoffmenge benutzt werden. Im Mittel aus 4 Versuchen 
ergab sich diese Mengo zu 4416 g (s. S. 99). Die schon erwähnten 
Mittelzahlen für unsere 3 verschiedenen Versuchspferde will ich 
hier der besseren Uebersicht wegen nochmals zusammenstellen: 

Gesammt- Nährstoff- Lebend- Zahl d. Umgänge Rest an 
Nährstoff, verhältnifs. gewicht ümgge. X315. Nähret. 





g 






kg 




g 


g 


Pferd Nr. I.. 


. 6305,6 


1 


:5,79 


522 


600 


1890 


4416 


,, IT. . 


. 6078,4 


1 


:6,80 


473 


577 


1818 


4260 


,, III. . 


. 5701,3 


1 


: 7,16 


465 


553 


1742 


3959 



Digitized by Google 



Die Nährstoffmenge, welche erforderlich ist, um das Pferd 
ohne alle Arbeitsleistung in einem ziemlich unveränderten 
Zustande zu erhalten, ist nach den vorstehenden Zahlen, wie man 
sieht, bei den 3 verschiedenen Yersuchsthieren ungleich; jedoch 
ist in Wirklichkeit eine relativ grofse Uebereinstimmung vor- 
handen, wenn man den Nährstoff bedarf im Erhaltungsfutter unter 
Beachtung des normalen Lebendgewichtes der einzelnen Thiere 
in deren mittlerem Ernährungszustande berechnet. Dieses 
war bei Nr. I ungefähr 533 kg, bei Nr. II etwa 500 und bei 
Nr. III 475 kg. Hiernach ergiobt sich die betreffende Nährstoff- 
menge für 500 kg Lebendgewicht des Pferdes 
Nr. I — 4143; II = 4260 und III = 4167; Mittel 419Ö g 
Offenbar darf man nicht den augenblicklich vorhandenen, 
vielleicht besonders hohen oder niedrigen und überhaupt bei den 
einzelnen Thieren einen ganz verschiedenen Körperzustand der 
Rechnung zu Grunde legen, wenn man vergleichbare Resultate 
erlangen will. Bei einem geringen Ernährungszustande würde 
die Zahl für den Nährstoff bedarf im Erhaltungsfutter zu hoch, 
bei einem außergewöhnlich guten Zustande zu niedrig ausfallen, 
z. B. auf Grund des oben angegebenen, im Mittel der zusammen- 
gehörenden Einzelversuche wirklich vorhandenen Lebendgewichts 
sich berechnen: Pferd Nr. I = 4230, Nr. II = 4520 und Nr. III 
=• 4256, Mittel = 4335 g. Das durchschnittliche Lebendgewicht 
war bei allen 3 Thieren niedriger als einem durchaus mittleren 
Ernährangszustande entsprechend, und zwar war dies am meisten 
bei Nr. II der Fall (473 anstatt 500 kg), weniger bei Nr. I 
(522 anstatt 533 kg) und bei Nr. III (465 anstatt 475 kg). 

Wenn also, wie es scheint, das Erhaltungsfutter des Pferdes 
nicht nach dem augenblicklich vorhandenen, sondern nach dem 
mittleren Ernährungszustande bemessen werden mufs, so ist auch 
kaum zu erwarten, dafs darauf die Höhe der Arbeitsleistung 
einen wesentlichen Einflufs ausübt, oder mit anderen Worten, 
dafs die zur Leistung eines gewissen Quantums von Arbeit, z. B. 
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von 100 Göpelumgängen ä 76 kg Pferdezag, erforderliche Beigabe 
von Nährstoff zum Erhaltungsfutter beträchtlichen Schwankungen 
unterliegt, je nachdem die gesammte Tagesarbeit eine gröfsere oder 
geringere ist. Hierbei sind jedoch immer, was wohl zu beachten 
ist, bezüglich der Tagesarbeit gewisse Grenzen einzuhalten; bei 
einer längere Zeit andauernden Ueberanstrengung der Arbeitsthiere 
treten Krankheitserscheinungen ein und und kann überhaupt nicht 
mehr ?on normalen Ernährungsverhältnissen die Bede sein. 

Wenn man die oben angedeuteten 17 Einzelversuche mit 
Bezug auf ihre hier in Betracht kommenden Resultate nach dem 
Mafs der täglichen Arbeitsleistung in 3 Gruppen zusammenfafst, 
so erhält man folgende Durchschnittszahlen. 



Gesamrat- Nährstoff- . 


Lebend- 


Zahl d. 


Umgänge 


Rest an 


Nährstoff, verhältnifs. gewicht ümgge. 


X315 


Nährst 


Pferd II. g 


es 




S 


g 


a) Versuch 1, 2, 12, 13. 










5223 1 : 7,41 


471 


381 


1200 


4023 


b) Versuch 3, 4, 14, 15. 










5784,3 1 : 7,10 


465 


544 


1714 


4070 


c) Versuch 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 


16, 17. 






6591,5 1 : 6,39 


476 


686 


2161 


4430 


Pferd ffl. 










a) Versuch 1, 2, 3, 13, 14. 










4985,5 1 : 6,84 


461 


320 


1008 


3978 


b) Versuch 4, 5, 6, 7, 8. 










5727,3 1 : 6,36 


455 


550 


1733 


3994 


c) Versuch 9, 10, 11, 12, 15, 16, 17. 








6194,4 1 : 8,03 


474 


729 


2296 


3898 



Das Pferd Nr. II hat freilich bei der gesteigerten Arbeits- 
leistung in der Gruppe (c) nicht allein der Kraftproduktion ent- 
sprechend, sondern darüber hinaus noch etwas mehr Nährstoß 
verbraucht; jedoch ist hierauf kein Gewicht zu legen, weil der 
Mehrverbrauch von (a) bis (c) nicht regelmäßig zunahm und 
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weil bei Pferd Nr. III durchaus nichts derartiges beobachtet 
wurde, hier vielmehr das Erhaltungsfutter anscheinend sehr kon- 
stant blieb, sogar in Gruppe (c) ein wenig sich verminderte. 

Es mögen hier noch diejenigen Durchschnittszahlen Erwäh- 
nung finden, welche auf verschiedene Nährstoffverhält- 
nisse im täglichen Futter sich beziehen, und zwar in 4 Gruppen 
berechnet, von denen die erste (a) die Versuchsresultate bei be- 
sonders weitem Nährstoflverhältnifs (Slärkemehlfütterung) enthält, 
die zweite (b) diejenigen bei relativ engem Nährstoffverhältnifs 
(Bohnenfütterung), die dritte und vierte die Resultate der Ver- 
suche mit ausschliefslicber Fütterung von Wiesenheu und Hafer 
(nur bei Pferd III, Versuch 16 und 17 unter Beigabe von Stroh- 
häcksel) und zwar (c) bei etwas weiterem und (d) bei etwas 
engerem Nährstoffverhältnifs im Gesammtfutter. 



Gesammt- Nährstoff- 


Lebend- 


Zahl d. 


Umgänge 


Rest an 


Nährstoff, verhältnüs. 


gewicht. 


Umgge. 


X315. 


Nährst. 


Pferd H. g 


leg 




g 


g 


a) Versuch 2, 11, 14, 15. 










6016,9 1 : 8,28 


471 


569 


1792 


4225 


b) Versuch 8, 9. 










6704,3 1 : 5,49 


491 


650 


2048 


4656 


c) Versuch 1, 8, 12, 13, 16, 17. 








5908 1 : 6,85 


466 


529 


1666 


4242 


d) Versuch 3, 4, 5, 6, 7. 










6085,1 1 : 6,07 


476 


584 


1840 


4245 


Pferd III. 










a) Versuch 4, 5, 10, 11, 12. 










5937,2 1 : 8,30 


470 


630 


1985 


3952 


b) Versuch 7, 8. 










5861,9 1 : 4,56 


461 


625 


1969 


3893 


c) Versuch 1, 14, 15, lß, 17. 










5660,4 1 : 7,66 


471 


555 


1748 


3812 


d) Versuch 2, 3, 0, 9, 13. 










5442,5 1 : 6,62 


454 


527 


1660 


3783 
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Mit Ausnahme von Pferd II, Gruppe (b), welche jedoch 
nur aus zwei Einzel versuchen bestand, ist in allen Gruppen das 
Erhaltungsfutter für jedes der beiden Pferde anscheinend sehr 
konstant, soweit solches in Mittelzahlen bei im Einzelnen ziem- 
lich beträchtlichen Schwankungen der Versuchsresultate sich be- 
rechnen läfst. Aus diesem konstanten Verhalten würde zugleich 
auch eine Bestätigung dafür sich ergeben, dafs in der That eine 
Nährstoffmenge von 315 g oder ein gleiches Quantum von ver- 
daulicher organischer Substanz, als Beigabe zunächst im Kraft- 
futter, gleichsam als ein Aequivalent anzusehen ist für eine 
Arbeitsleistung von 100 Göpelumgängen bei 76 kg Pferdezug 
oder von 269000 kgm. In abgerundeten Zahlen ausgedrückt 
haben die Pferde also mit 300 g Nährstoff, welche ihnen über 
das reine Erhaltungsfutter hinaus in geeigneter Form verabreicht 
wurden, eine mechanische Arbeit von fast 260000 kgm leisten 
können. 

Es hat ferner auch einiges Interesse, aus den von 1882—84 
mit Pferd Nr. II und III erlangten Versuchsresultaten zu ersehen, 
wie die Verhältnisse zwischen Quantität und Qualität des Futters 
und Arbeitsleistung einerseits, sowie Lufttemperatur, Auf- 
nahme von Wasser in der Tränke, Harnmenge und 
Trockengehalt des produzirten Küthes andererseits sich 
gestaltet haben. Da auf alle diese Verhältnisse äufsere Umstände, 
einzeln oder mit einander, einen grofsen Einflufs ausüben und 
entsprechende Schwankungen veranlassen, so müssen wir uns 
auch hier darauf beschränken, aus einer möglichst grolsen Anzahl 
von Einzelversuchen Durchschnittszahlen zu berechnen. Bezüglich 
der im Folgenden übersichtlich zusammengestellten Versuchs- 
resultate ist zu erwähnen, dafs die angegebene Zahl der Göpel- 
umgänge überall der wirklichen Arbeitsleistung, nicht aber immer 
genau der Leistungsfähigkeit des Thieres bei dem betreffenden 
Futter entspricht; vorzugsweise gilt dies für die Versuche mit 
nur 300 Umgängen, und zwar war das Futter alsdann oft auch 
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für eine so geringe Leistung nicht einmal ausreichend, so dafs 
die Nährstoffmenge, welche für das reine Erhaltungsfutter durch- 
schnittlich sich berechnet, etwas niedriger ausfallt, als oben aus 
den Resultaten von besonders ausgewählten Versuchen und da- 
her entsprechend genauer sich ergab. Unter „Nährsloffmenge" 
ist wieder die aus dem täglich aufgenommenen Futter verdaute 
Substanz, einschliefslich das verdaute Fett X 2,44 zu verstehen. 

Wenn man zunächst die Einzelversuche nach der Anzahl 
der pro Tag geleisteten Göpelumgänge (immer zu 7ß kg Pferde- 
zug), also nach der Tagesarbeit gruppirt, so erhält man im 
Mittel der Versuche mit beiden Pferden: 



Um- 
gänge. 


Einzel- 
ver- 
sache. 


Trock.- 
ratter. 


Nähr- 
stoff- 
mengo. 


Nähr- 
stoffver- 
hältnifs. 


Trocken- 
subst. L 
Koth. 


Tränk- 
wasser. 


Harn- Tages- 
menge, temp. 






g 


g 




°/o 


*g 


g °c. 


300 . 


. 8 


8876 


4741 


1 : 7,01 


24,89 


23,12 


7312 3,2 


400 . 


. 8 


9393 


5196 


1 : 7,00 


25,67 


24,21 


7015 6J> 


500 . 


. 9 


9779 


5553 


1 : 7,01 


26,21 


23,57 


6581 6,8 


600 . 


. IS 


9987 


5964 


1 : 7.01 


25,37 


25,26 


7347 12 


700 . 


. IQ 10291 


6262 


1 : 7,23 


27,87 


24,83 


6410 9,9 


800 . 


. 4 


11258 


6366 


1:7,81 


27,52 


29,56 


6878 15,0 



In Ü Gruppen zusammengefafst: 

300-400 14 9097 4936 1 : 7,01 25,22 23,59 7185 4JJ 

500-600 28 9920 5832 1 : 7,01 25,61 24.64 7101 7J, 

700-800 14 10567 6291 1 : 7^0 27,77 20,18 6541 11,3 



Mittel 5ß 9876 5723 1:7.11 26.04 24.76 6982 7,52 

Für jedes der beiden Versuchspferde besonders berechnet: 
Pferd Nr. II. 

300-400 4 9024 5128 1 : 7,28 26,26 18,24 5177 2J 

500-600 12 10009 6023 1 : 7^0 26,79 21.25 5965 6J 

700-800 6 10480 6488 1 : 6^6 28^ 22,48 5668 8^ 



Mittel 22 9958 5987 1 : 0,85 27.15 21,04 5741 Ü0 
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_ Einzel- __ Nähr- Nähr- Trocken- . Tr m 
Um- Trock.- „ „ , Trank- Harn- Tages- 

ver- , A stört- stoflver- subst i. , 

suche. ^ menge, Ultub. Koth. ^ temp ' 

g g °/o kg g °C 

Pferd Nr. in. 

300-400 10 9137 4859 1:6,89 24,77 25,73 7988 5,8 

500-600 16 9867 5712 1:7,09 ä5,35 26,89 7757 7,9 

700-800 8 10632 6162 1:8,23 27,24 27,44 6970 13,7 

Mittel 34 9831 5567 1:7,29 25,63 26,68 7640 8,6 

Die Nährstoffmenge im reinen Erhaltungsfutter beträgt 
auf Grund der Rechnung: 100 Umgänge ä 76 kg = 315 g 
Nährstoff durchschnittlich für beide Pferde: 
Zahl der Umgänge . 300 400 500 600 700 800 
Nährstoff. . . . g 3796 3936 3978 4074 4057 3846 

Ferner bei folgender Gruppirung: 

300-400 500-600 700-800 Mittel 
Pferd II and III . . g 3856 4043 3998 3984 

„ II , 4104 4265 4229 4198 

„III „ 3756 3901 3837 3844 

Im Durchschnitt ergiebt sich für das Pferd Nr. II die Zahl 
4198 und für Nr. III. 3844, also etwas niedriger als die oben 
gefundenen Zahlen 4260 und 3959 g, aber doch damit nahe 
übereinstimmend. 

Man sieht, dafs im Allgemeinen, wenn auch nicht ganz 
regelmäfsig, mit der gesteigerten Arbeitsleistung bei gleichzeitiger 
Erhöhung der Futterration die Menge des in der Tränke auf- 
genommenen Wassers zunimmt, dagegen die täglich produ- 
zirte Harnmenge etwas abnimmt und der prozentige Gehalt des 
Kothes an Trockensubstanz ein grösserer wird, also in den Exkre- 
menten verhältnifsmäfsig weniger Wasser zur Ausscheidung ge- 
langt. Der bedingende Einflufs einer erhöhten oder verminderten 
Tagesarbeit auf die Menge des freiwillig aufgenommenen Wassers 
hat sich noch bestimmter schon in früheren Versuchen, welche 
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mit dem Pferd Nr. I angestellt wurden, bemerkbar gemacht;*) es 
war damals das Fatter in allen Versuchsperioden ganz gleich und 
auch die Lufttemperatur ziemlich konstant (Juni und Juli), nur die 
Arbeit verschieden, nämlich einfach = 800 Göpelumgänge zu 60 kg 
Pferdezug, doppelt = 600 Umgänge etc. Hierbei beobachtete man : 
Arbeit .... einfach doppelt dreifach doppelt einfach 
Wasseraufnahme . kg 36,17 39,38 44,09 40,35 32,06 

Aehnlich war das Verhalten in anderen Versuchen (Februar bis 
April) mit demselben Pferd bei einfacher (300 Umgänge a 76 kg), 
dreifacher und wiederum einfacher Arbeit, während das Futter nach 
Quantität und Qualität unverändert blieb; hierbei wurden in den 
3 Versuchsperioden, beziehungsweise 30,50—38,0 und 31,35 kg 
Tränk wasser pro Tag aufgenommen. 

Das Pferd Nr. I hatte die Gewohnheit, bei jeder Fütterungs- 
weise bedeutend mehr Wasser in der Tränke aufzunehmen, als 
die später benutzten Versuchspferde; dabei war auch die produ- 
zirte Harnmenge meist eine gröfsere, der prozentige Gehalt des 
Kolbes an Trockensubstanz ein geringerer (nur 20 — 24 °/o bei 
normaler Fütterung). Aehnliche individuelle Verschiedenheiten 
ergaben sich bei den Pferden II und III, wie aus den oben auf- 
geführten Zahlen zu ersehen ist und schon in dem ersten Theile 
dieser Abhandlung (s. S. 23) erwähnt wurde. 

In der obigen Gruppirung nach der geleisteten Tagesarbeit 
ist auch die durchschnittliche Lufttemperatur in jeder Gruppe 
sehr verschieden und zufällig mit der gesteigerten Arbeit eben- 
falls zunehmend, sodafs die Verhältnisse in der Aufnahme und 
Ausscheidung von Wasser durch beiderlei Momente und aufser- 
dem durch die entsprechend erhöhte Futterration gleichzeitig be- 
einflufst erscheinen. Dafs namentlich die während der Arbeit 
herrschende Lufttemperatur, ganz besonders wenn die letztere 
anhaltend und sehr bedeutend erhöht ist, einen wesentlichen 



*) S. „Landw. Jahrbücher 4 ', Vm. Bd. Supplement, S. 75 und 79. 
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Einflute ausübt auf die Menge des täglich aufgenommenen Tränk- 
wassers, dafür sprechen die in folgender Weise gruppirten Zahler. 

Pferd Nr. II und III. 

Einzel- Trock- Nährst.- Nährst.- Um- Trocksst Tränk- Harn- 

vereuche. futter. menge, verhältn. gange, i. Koth. waaser. menge. 

Lufttemperat. g g % kg g 

Bis 5°C. . . 27 9660 5578 1:6,87 507 26,06 22,62 7091 

„10°,, .. 9 9652 5551 1:7,19 500 25,85 23,78 6337 

„150,, . . 11 10151 5997 1:7,89 618 26,71 25,75 6773 

„20°,, etc. 9 10445 5995 1:6,77 644 26,65 29,90 7256 



Mittel 56 9880 5723 1:7,11 550 26,24 24,63 6933 
Für jedes Pferd besonders berechnet: 
Pferd Nr. II. 



Bis 5<>C. . . 13 9751 


5928 


1:7,00 516 


26,70 


18,95 


6029 


„ 10 0 


„ . . 4 9865 


5910 


1 : 6,95 


600 


27,47 


21,77 


5055 


„ 15» 


„ . . 3 10355 


6241 


1:6,79 


633 


28,70 


24,28 


5699 


„ 20 0 


„ etc. 2 10896 


6208 


1 : 5,89 


700 


27,39 


28,31 


5816 




Mittel 22 9958 


5993 


1 : 6,86 


564 


27,17 


21,04 


5788 


Pferd Nr. III. 














Bis 5° 


C. . . 14 9576 


5253 


1:6,75 


500 


25,46 


26,03 


6933 


10« 


„ . . 5 9482 


5264 


1:7,38 420 


24,56 


25,39 


7363 


„ 15« 


„ . . 8 10075 


5905 


1:8,31 


613 


25,93 


26,30 


7176 


„ 20 0 


„ . . 7 10316 


5935 


1 : 7,02 


629 


26,44 


30,65 


7669 




Mittel 34 9831 


5548 


1 : 7,27 


541 


25,64 


26,95" 


^7674 



Bei dem Pferd Nr. II steigt die Menge des Tränkwassers 
sehr regelmäfsig mit zunehmender Lufttemperatur, während bei 
dem Pferd Nr. III eine derartige Steigerung nur unter dem Ein- 
flufs einer besonders hohen Temperatur von 15 bis 20 0 und dar- 
über deutlich hervortritt. 

Was endlich den Einflufs der Fütterungsweise auf 
das Verhalten des Wassers in der Aufnahme und 
Ausscheidung betrifft, so hat man hierbei zunächst zu unter- 
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scheiden zwischen ausschliesslicher Fütterung mit Heu und einer 
gemischten Fütterung. Bei alleiniger Fütterung, (a) mit Wiesenheu 
(9—11, durchschnittlich 10,4 kg pro Tag und Kopf) und (b) mit 
Rothkleeheu (9 — 10, durchschnittlich 9,8 kg) beobachtete man Fol- 
gendes, und zwar im Mittel der Versuche mit beiden Pferden: 

Ein- Nähr- Nähr- Trocken- 
Trocken- . _ _ Um- . . . Tränk- Harn- Luft- 
zelver- stofF- Btoffver- subst im 

suche. futter - menge. hälUüfs. Koth. Wa88er ' menge ' tem P' 

g g % kg g °C 

a) . 8 8915 4129 1:6,36 300 21,40 32,17 9396 16,9 

b) . 4 8552 4179 1:4,81 300 18,12 32,19 10452 16,0 

12 8794 4146 1:5,93 300 20,31 32,18 9748 16,6 

Pferd 

II. 6 8649 4155 1:5,93 300 20,40 29,03 7464 16,6 

III. 6 8939 4137 1:5,93 300 20,21 35,33 12033 16,6 
Bei gemischter Fütterung, (a) mit Beigabe von Stärkemehl, 

(b) mit Hafer allein neben Wiesenheu und (c) mit Beigabe von 
Ackerbohnen: 

Pferd Nr. II nnd III. 



a) 


. 12 


10015 


5824 


1 


: 8,28 


558 


25,71 


23,82 


6512 


5,9 


b) 


. 32 


9734 


5504 


1 


: 6,66 


513 


26,44 


24,32 


6827 


7,2 


c) 


. 6 


9821 


6212 


1 


:5,44 


600 


26,18 


24,74 


8121 


5,9 




Pferd Nr. 


II. 
















a) 


. 5 


9755 


5916 


1 


: 8,39 


500 


25 97 


19,83 


5166 


3,3 


b) 


. 15 


10021 


5923 


1 


:6,66 


513 


27,54 


21,70 


5691 


7,4 


c) 


. 2 


10084 


6624 


1 


:5,62 


650 


27,48 


19,75 


7031 


2,0 




Pferd Nr. III. 
















a) 


. 7 


10201 


5755 


1 


:8,20 


600 


25,52 


26,87 


7474 


7,8 


b) 


. 17 


9482 


5135 


1 


: 6,85 


459 


25,48 


26,62 


7830 


6,7 


c) 


. 4 


9719 


59B5 


1 


:5,35 


575 


25,53 


27,24 


8666 


7,9 




Mit 


dem letzteren 


Thier 


sind 


noch einige Versuche 


aus- 



geführt worden unter Beigabe von Mais (d) und von Stroh (e) 
zu dem sonstigen Futter (Heu und Hafer): 
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Ein- 
zelver- 
eiK'he. 



Trocken- 
futter. 




ff 



d) . 3 9508 6135 1:9,34 617 24,73 25,98 6778 12,8 

e) . 3 11436 6269 1:8,22 767 28,02 28,73 6955 15,0 

Die Beigabe von 1 und 1,5 kg Stroh bäcksei zu einem sonst 
normalen Futter hat die Aufnahme von Wasser in der Tränke, 
sowie den Gehalt an Trockensubstanz im Koth gesteigert; jedoch 
wird darauf auch die sehr beträchtliche Arbeitsleistung des Pfer- 
des und die ziemlich hohe Lufttemperatur influirt haben. Bei 
der Fütterung von Mais (3 kg pro Tag) sind gegenüber der Bei- 
fütterung aasschliefslich von Hafer keine wesentliche Verschieden- 
heiten vorhanden; es ist nur zu konstatiren, dafs der Mais in 
den vorliegenden Versuchen nicht, wie vielfach behauptet wird, 
den Durst des Thieres und somit die freiwillige Aufnahme von 
Wasser in der Tränke erhöht hat. Es möchte dies wohl nur 
dann der Fall sein, wenn das Pferd bei der Maisfutterung stark 
schwitzt in Folge von besonders angestrengter Arbeit oder von 
sehr hoher Lufttemperatur. Aehnlich verhält es sich bei sehr 
stickstoffarmer Fütterung in Folge der Beigabe von Stärkemehl. 
Dagegen hat die Beigabe von Ackerbohnen, überhaupt ein engeres 
Nährstoflverhältnifs im Gesammtfutter entschieden die Harnpro- 
duktion gesteigert, also harntreibend gewirkt, ohne dafs dabei 
deutliche Veränderungen in der Aufnahme von Tränkwasser und 
im prozentigen Gehalt des Kothes an Trockensubstanz eingetreten 
wären. 

Bei ausschliefslicher Heufütterung ist überall die Aufnahme 
von Tränkwasser sehr beträchtlich erhöht, nämlich bei beiden 
Thieren gegenüber dem Verhalten bei gemischter Fütterung 
gleichmäfsig um 8—10 kg pro Tag. Hierbei ist konstant der 
prozentige Gehalt des Kothes an Trockensubstanz vermindert, 
bei Kleeheufütterung noch mehr als bei Wiesenheufütterung 
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(Schwankungen bei Fütterung mit Wiesenheu — 20,3 — 22,0 
und mit Kleeheu = 16,5 — 19,9%); aufserdem ist die täglich 
produzirte Harnmenge und somit überhaupt die Ausscheidung 
von Wasser in den Exkrementen, entsprechend der vermehrten 
Aufnahme in der Tranke gesteigert 



Wenn wir aus den Ergebnissen der vorliegenden Versuche 
über das Verhalten zwischen Futter und Arbeit oder 
über den Kraft Wechsel im Organismus des Pferdes SchUifs- 
folgerungen ziehen wollen, so kann es sich dabei überall, wie 
schon mehrfach betont worden ist, nur um annähernd richtige 
Zahlen handeln, um Grundlagen für die rationelle Fütterung des 
Pferdes, welche erst noch weiter befestigt und ergänzt werden 
müssen. Zunächst ist daran zu erinnern, dafs in allen bisherigen 
Versuchen die Arbeit am Göpel in einem ruhigen, gleichmäfsigen 
Schritt und fast immer bei gleicher Zugkraft verrichtet wurde. 
Zwar ist anzunehmen, dafs die bei der Zersetzung einer gewissen 
Menge von Nährstoff frei werdende Spannkraft in einem und 
demselben Organismus, bei normaler Beschaffenheit des letzteren 
und unter sonst gleichen Umständen, immer auch ein gleiches 
Mais von Arbeitsleistung (in Kilogram metern berechnet), also 
den gleichen Nutzeffekt ermöglicht; aber es ist doch noch zu er- 
mitteln, ob und in welchem Grade die Art der Arbeits- 
leistung und deren Verth eilung über einen gröfseren oder 
kleineren Zeitraum auf den Nährstoffbedarf modifizirend einwirkt. 

Die bisher erlangten Versuchsresultate können höchstens für 
Acker- und Zugpferde volle Gültigkeit beanspruchen und auch 
hierbei ist es fraglich, ob die in Folge der schiefwinkeligen 
Richtung des Zuges am Göpel vermehrte Leistung des Pferdes 
hinreichend genau berechnet worden ist und ob nicht die unter 
gewöhnlichen Verbältnissen, auch bei dem langsamen Zage auf 
Strafse und Acker immer vorkommenden Unregelmäfsigkeiten, 
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die abwechselnd bald gröfseren bald geringeren Anstrengungen 
gegenüber der konstant gleichartigen Arbeit am Göpel, allerlei 
Modifikationen in der Wärme- und Kraftproduktion, sowie im 
Nährstoff bedarf nach Qualität und Quantität bedingen. Derartige 
Einflösse werden vermuthlich in noch höherem und in steigen- 
dem Grade bei Post-, Kutsch-, Reit- und Rennpferden vorbanden 
sein und können für die Feststellung der Normen einer ratio- 
nellen Fütteruog dieser Thiere, behufs deren Erhaltung in einem 
mittleren Ernährungszustande eine grofse Bedeutung haben. 

Bei der Berechnung des Wärmewerthes der aus dem Futter 
verdauten und anscheinend im Körper zersetzten organischen 
Substanz habe ich die sämmtlichen Kohlehydrate und Eiweifs- 
stofle als kalorimetrisch gleichwertig angenommen, das verdaute 
Fett aber mit dem Faktor 2,44 auf sein St&rkemebl-Aequivalent 
reduzirt. Es hat diese Annahme, wodurch die Rechnung sehr 
vereinfacht wird, ihre Berechtigung, wie aus dem Folgenden zu 
ersehen ist. 

Die von Stohmann ermittelten Wärmewerthe der wich- 
tigeren Nährstoffe (s. S. 89) sind in neuester Zeit durch die 
Untersuchungen von Max Rubner als vollkommen zutreffend be- 
stätigt worden.*) Nach Stohmann sind die Wärmewerthe für 
je 1 g Eiweifs, Fett und Stärkemehl = 5715; 9431 und 
4116 kal., nach Rubner, damit sehr nahe übereinstimmend, = 
5754; 9423 und 4115 kal. Die Zahlen für Stürkemehl und 
Fett verhalten sich wie 100 : 229; es ist daher der von mir 
benutzte Faktor = 2,44 etwas zu hoch. Andererseits habe ich 
für das Eiweifs den gleichen Wärmewerth, wie für das Stärke- 
mehl, nämlich 4116 kal. angenommen, während Stohmann dafür, 
nach Abspaltung des Harnstoffes, die Zahl 4720 berechnet. Rubner 
hat jedoch experimentell nachgewiesen, dafs der physiologische 



*) Max Rubner „Calorimetrische Untersm-hungen". Zeitschr. f. Biologie, 
Bd. XXI, S. 250-334 u. 337-410. 1885. 

10 
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Wärmewerth für das Eiweifs niedriger ist, weil in dem Harn 
aufser dem Harnstoff noch andere Zerfallprodukte, und zwar von 
höherem Wärmewerth zur Ausscheidung gelangen. Er fand bei 
Fütterung eines Hundes ausschliefslich mit Eiweifs für 1 g der 
gesammten organischen Substanz im Harn 2706 kal., gegenüber 
von 1 g Harnstoff = 2523, also eine Differenz von 188 kal. 
oder 7,2%. Aufserdem kommt noch eine gewisse Menge von 
Wärme für die Ausscheidungen im Koth (100 Th. Eiweifs bilden 
durchschnittlich 3,24 Th. trocknen Koth) in Abzug, sodafe nach 
Rubner nur 4474 kal. übrig bleiben oder 77,8% der Brutto-Ver- 
brennungswärme (5754 kal.), ferner für 1 g des trocknen, von Ex- 
traktivstoffen möglichst befreiten Fleisches nur 4047 kal. (für die 
organische Substanz des Fleisches 4233) und für 1 g der vegeta- 
bilischen Eiweifsstoffe, zunächst im Brod von Roggen und Weizen 
sogar nur 3960 kal. Da aber andere vegetabilische Eiweifsstoffe 
einen höheren Wärmewerth besitzen und auch in den Versuchen 
mit landwirtschaftlichen Thieren die Menge des verdauten Ei- 
weifses gewöhnlich aus der Differenz zwischen Futter und Koth 
bestimmt wird, also für die Kothbestandtheile nichts in Abzug 
zu bringen ist, so wird man für die Nahrung des Pflanzenfressers, 
wie des Fleischfressers die Zahl 4116 oder abgerundet 4100 bei- 
behalten können, dieselbe Zahl, welche Rubner für das Eiweifs 
in der menschlichen Kost (auf 100 Theile Eiweifs 60 Theile 
animalisches und 40 Theile vegetabilisches) berechnet, nämlich 
60 X 4233 + 40 X 3960 = 2540 + 1584 = 4124 kal. 

Man wird jedoch immer beachten müssen, dafs die Zahl 
4100 für vegetabilisches Eiweifs eher noch zu hoch als zu 
niedrig ist, wegen der oft beträchtlichen Beimischung von Amid- 
stoffen und namentlich auch aus dem Grunde, weil in dem Harn 
der Pflanzenfresser verhältnifsmäfsig mehr als bei reiner Fleisch- 
nahrung an organischer Substanz, und zwar von höherem Wärme- 
werth, vorhanden ist, an deren Bildung, z. B. bei der Hippur- 
säure, freilich aufser dem Eiweifs auch stickstofffreie, aus dem 
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Futter verdaute und resorbirte Stoffe sich betheiligen. Ferner 
ist dieser Gehalt im Harn der Pflanzenfresser, je naeh der Füt- 
terungsweise sehr verschieden. Henneberg fand z. B. in dem 
pro Tag (in 24 Stunden) produzirten Harn eines Ochsen, bei 
kräftiger und intensiver Fütterung (Nährstoffverhältnifs = 1 : 4,0), 
170 g Stickstoff und 220 g Kohlenstoff, also naeh dem Verhält- 
nifs von N : C im Harnstoff (46,6% : 20,0% oder 170 g : 74 g) 
ein Plus an Kohlenstoff von 146 g, d. h. 2,5 % des im Gesammt- 
futter und 4,5% des in der verdauten Substanz enthaltenen 
Kohlenstoffes. In dem Harn eines ausschliefslich mit Wiesenheu 
(Nährstoffverhältnifs = 1 : 8,1) ernährten Hammels ergab sich 
ein Gehalt pro Tag von 7,65 g N und 23,25 g C, also bei dem 
Kohlenstoff nach Abzug des C im Harnstoff eine Differenz von 
19,96 g, d.h. 4,3% der im Gesammtfutter und 7,8% der in 
der verdauten organischen Substanz enthaltenen Menge.*) 

Für die Gesammtheit der verdauten stickstofffreien Be- 
standtheile des Futters, mit Aussehlufs des Fettes, also für 
die „Kohlehydrate" habe ich den Wärmewerth einfach gleich 
dem des reinen Stärkemehls = 4116 in Rechnung genommen, 
ebenso wie dies von Bubner nach Abwägung aller einschlägigen 
Verhältnisse mit Bezug auf die menschliche Kost geschehen ist 
Allerdings ist auch diese Zahl reichlich hoch und zwar ganz be- 
sonders für die Nahrung der landwirth schaftlichen Thiere, ob- 
gleich die Elementarzusammensetzung der verdauten stickstoff- 
freien Substanz nach den Beobachtungen von Henneberg und 
Stohmann am Wiederkäuer ziemlich übereinstimmt mit derjenigen 
des Stärkemehls; es sind jedoch in dem Futter des Pflanzen- 
fressers immer gröfsere oder kleinere Mengen von Stoffen vor- 
handen, deren Nahrungswerth, zunächst Nutzeffekt für die Kraft- 
produktion entschieden ein geringerer als der des Stärkemehls 
und manchmal sogar ein überhaupt zweifelhafter ist. Hierher 

*) VgL Henneberg, „Neue Beiträge zur Begründung einer rationellen 
Fütterung des Wiederkäuers". 1872. S. 19 u. 203. 

10* 
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gehören allerlei Pflanzensäuren und besonders die Cellulose, 
welche soweit sie überhaupt verdaut oder gelöst wird schon im 
Darmkanal unter Bildung von Sumpfgas theilweise eine Zersetzung 
erleidet, ohne eine wesentliche Nährwirkung zu aufsern. Dies 
hat hauptsächlich Bedeutung für die an Cellulose reichen Futter- 
mittel; also für alle Rauh- und Grünfutterarten, weniger dagegen 
für die konzentrirten und leichtverdaulichen Futtermittel. In der 
vorliegenden Abhandlung habe ich die fragliche Berechnung zu- 
nächst nur für das Beifutter (Stärkemehl, Fett, Hafer etc.), welches 
zum Zweck einer entsprechenden Arbeitsleistung als Zugabe zum 
Erhaltungsfutter gegeben wird, ausgeführt; für das Beifutter aber 
kommen als Bestandtheile fast nur Eiweifs, Fett und Stärkemehl 
in Betracht und sind daher die dafür ermittelten Wärmewerthe 
als Faktoren in Anwendung zu bringen. 

Nach Rubner*) beträgt die Wärmeproduktion durch Zer- 
setzung der wirklich verdauten Nährstoffe (nach Abzug der Ver- 
brennungswärme des Rothes) für einen Arbeitsmann in 24 
Stunden 3121000 - 253000 = 2868000 kal., nämlich für unser 
Klima, für eine mittlere nicht sehr anstrengende (9— lOstündige) 
Arbeit und ein Körpergewicht von 67 kg (für 1 kg 42800 kal.); 
hiervon kommen auf Eiweifs durchschnittlich 16,7%, auf Fett 
16,3 und auf Kohlehydrate 66,9% (oder in g 117 Eiweifs, 50 
Fett und 469 Kohlehydrate), so dafs die Kost eines mittleren 
Arbeiters, nach dem Wärmewerthe gemessen, zu je l U aus Eiweifs 
und Fett und zu a /s aus Kohlehydraten besteht. Dies entspricht 
einem Nährstoffverhältnifs von 1:5, während dasselbe im nor- 
malen Futter der Pferde (Heu und Hafer) 1 : 6 bis 1 : 7 zu 
sein pflegt. 

Als tägliche Arbeitsleistung eines gewöhnlichen Arbeiters 
ergeben sich aus dem Durchschnitt der Beobachtungen und Be- 
rechnungen 201600 kgm oder 474000 kal. Das ist also der 



*) S. a. a. 0., S. 381 ff. 
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wirkliche Nutzeffekt eines Arbeiters. Bubner bemerkt hierza: 
„Da nach Danilewsky*) bis zu 50% der Kräfte im aller- 
gün8tig3ten Falle in Arbeit umgesetzt werden kann, dies aber 
nicht die Regel bildet, so kann man vielleicht einen mittleren 
Nutzeffekt von einem Viertel anzunehmen berechtigt sein. Wenn 
nun 474000 kal. entsprechend Arbeit gewonnen wird, so dürfte 
das Vierfache an Spannkraft zu diesem Zweck umgesetzt worden 
sein; das wäre = 1896000 kal. Der Gesammtumsatz war = 
2864000 kal., es bleiben also 2864 — 1896 = 968000 cal., 
welche nicht zur Arbeitsleistung benöthigt waren. Das Kraftmafs 
eines kräftigen Mannes beträgt für den Hungerzustand 2303000 
kal., d. h. nach Abzug der für die Arbeit benöthigten Kräfte 
bleibt nicht einmal die Hälfte des Kraftumsatzes eines Hungernden 
übrig. Der Hungernde besitzt den lebhaften Kraftwechsel, um 
den abkühlenden Momenten gerecht zu werden (ebenso der 
Ruhende); geht man aber zur Arbeit über, so Mt ein grofser 
Theil jener Zersetzung, welche unterhalten wird, um die Ab- 
kühlung zu bestreiten, weg, indem die bei der Arbeit produzirte 
Wärme die Wärmeverluste des Körpers decken hilft." 

Durch die Hohenheimer Versuche ist ermittelt worden, dafs 
ein Pferd von 500 kg Körpergewicht ohne alle Arbeit, bei völ- 
liger Ruhe im Stalle, aber in einem mittleren Ernährungszustande 
zu seiner Erhaltung pro Tag etwa 4200 g an Gesammtnährstofl 
(verdaute organische Substanz, einschliefslich Fett X 2,44) be- 
darf. Dies ist fast dieselbe Menge, welche schon vor längerer 
Zeit Henneberg und Stohmann**) als Nährstoffbedarf im Be- 
harrungsfutter volljähriger ruhender Ochsen bei 10 — 12° R. 
Stallwärme gefunden haben, nämlich im Mittel der Versuche bei 
verschiedener Fütterungsweise für 500 kg Lebendgewicht 285 g 
Eiweifs und 3700 g stickstofffreie Nährstoffe, oder letztere auf 

*) Pnuger's Archiv für d. gesanimte Physiologie. Bd. XXX, 8. 182. 
**) „Beiträge zur Begründung einer rationellen Fütterung des Wieder- 
käuers 4 ' 1860 i und „Neue Beiträge etc." 1871. S. 356. 
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ihr Stärkemehläquivalent berechnet 3820 g, zusammen also resp. 
8985 and 4105 g. 

Als mittlere Tagesarbeit eines Ackerpferdes, von 
500 kg Körpergewicht im normalen Ernährungszustände, kann 
man 2 Millionen Kilogrammmeter, entsprechend 4720000 kal. 
annehmen. Wir haben nun gesehen, dafs die Beigabe von ge- 
eignetem Nährstoff zu dem Beharrungsfutter eine Ausnutzung der 
dadurch weiter bedingten Spannkräfte für mechanischo Arbeits- 
leistung des Pferdes zu annähernd 50 % ermöglicht, dafs nämlich 
mit je 300 g Nährstoff dieser Beigabe, welche etwa 1230000 kal. 
oder 520000 kgm entsprechen, eine wirkliche Leistung von an- 
nähernd 260000 kgm erzielt werden kann. Hiernach würde also für 
die Tagesarbeit von 2 Mill. kgm eine Beigabe zum reinen Erhal- 
tungsfutter an Nährstoff = 2310 g erforderlich sein, mithin der 
Nährstoffbedarf im Gesammtfutter des Pferdes bei mittlerer Arbeit 
4200 + 2310 = 6510 g betragen. Wenn man anstatt die Hälfte 
nur ein Viertel der Spannkraft in mechanische Arbeit sich umgesetzt 
denkt, ähnlich wie es oben für die menschliche Arbeit geschehen 
ist, so bleibt auch hier, ebenso wie dort kaum die Hälfte des Kraft- 
umsatzes des in völliger Buhe befindlichen Pferdes übrig, nämlich 
in Nährstoff: 6510 — 4620 = 1890 g oder nach dem Wärme- 
werth 26691000 — 18942000 = 7749000 kal. Dies sind also 
sehr ähnliche Verhältnisse für die Kraftproduktion im Organismus 
des Menschen und des Pferdes. 

Im Anschlufs an das Vorstehende und als Ergebnifs der in 
Hohenheim ausgeführten und in dieser Abhandlung erörterten 
Versuche will ich hier nochmals auf einige für die rationelle 
Fütterung des Pferdes wichtige Momente hinweisen. 

1. Das reine Erhaltungsfutter des ruhenden Pferdes, 
also ohne alle äufsere Arbeitsleistung, auf 500 kg Lebendgewicht 
und einen mittleren Ernährungszustand berechnet, beträgt an 
Gesammtnährstoff pro Tag 4200 g in einem Futterquantum mit 
8—10 kg Trockensubstanz. Als Minimum an Roh protein kann 
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man darin 500 g (80 g Stickstoff) annehmen und das Nährstofl- 
vorhältnils wäre alsdann wie 1 : 7,4. 

2. Es läfst sich dieses Futter herstellen, indem man Wiesen- 
heu unter Beigabe einer kleineren Menge von Stroh der Halm- 
früchte verabreicht; bei ausschliefslicher Fütterung mit 
Wiesenheu sind davon 10,5 kg (mit 85 % oder 8,93 kg Trocken- 
substanz) erforderlich, worin nach dem Durchschnitt von 16 Sorten, 
die bisher bei unseren Pferdeversuchen Verwendung fanden (durch- 
schnittlich von etwas über mittlerer Qualität) 4262 g Gesammt- 
nährstoff (Nährstoffverhältnifs = 1 : 6,3 bei dem Pferd und = 
1 : 7,9 bei dem Wiederkäuer) mit 586 g Rohprotein (93,7 g N) 
enthalten sind. Aehnlich ist es bei dem Heu von Rothklee, welches 
im Mittel von 5 Sorten, an Pferde verfüttert, in 10,5 kg lufttrocken 
oder 8,93 kg wasserfrei einen Gehalt von 4323 g Gesammtnährstofl 
(1 : 5,0) mit 823 g Protein (131,7 g N) ergab. Von Luzerneheu 
guter Qualität genügen nach dem Nährstoffgehalt schon 9 kg oder 
7,65 kg Trockensubstanz, nach dem Mittel von 4 Sorten mit 
4156 g und allerdings sehr engem Nährstoffverhältnifs (1 : 3,4). 

3. Um eine Arbeitsleistung, ohne wesentliche Verände- 
rung des Ernährungszustandes zu ermöglichen, ist eine Beigabe 
von Nährstoff zum Erhaltungsfutter nöthig, und zwar 300 g für 
je 260000 kgm Arbeit. Diese Beigabe kann innerhalb gewisser 
Grenzen ausschliefslich aus Stärkemehl oder einer entsprechenden 
Menge von Fett, oder auch in irgend einem Futtermittel aus 
einem Gemisch von Kohlehydrat, Fett und Eiweifs bestehen. 
Kohlehydrat und Eiweifs sind mit gleichem Wärmewerth, 1 g 
= 4100 kal. in Rechnung zu bringen und wenn man das aus 
dem Futter verdaute Fett vorher mit 2,44 multiplizirt, so hat 
man für den gesammten Nährstoff den gleichen Faktor, also 300 
X 4100 = 1,230000 kal. oder 521000 kgm, wovon im Körper des 
Pferdes, wie es scheint, ungefähr 50% oder 260000 kgm als 
mechanische Arbeit zur Ausnutzung gelangen können. 

4. Die mittlere Arbeitsleistung eines hinreichend gut ge- 
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nährten Acker- oder Zugpferdes von 500 kg Körpergewicht 
beträgt pro Tag etwa 2 Millionen Kilogrammmeter, welche also 
2810 g Nährstoff beanspruchen, so dafs der alsdann erforderliche 
Gehalt des Gesammtf Utters auf 4200 + 2310 = 6510 g sich er- 
höht. Das Nährstoffverhältnifs pflegt in einem solchen Futter, 
wenn dasselbe nur aus Wiesenheu und Hafer, nebst kleinen 
Mengen von Strohhäcksel besteht zwischen 1 : 6 und 1 : 7 zu 
schwanken. Wenn es dem Durchschnitt entsprechend = 1 : 6,5 
ist, so enthält das Gesammtfutter 868 g verdauliches Rohprotein, 
also 138,9 g Stickstoff. 

5. Bei ausschliefslicher Fütterung mit Heu mittlerer Qualität 
vermag ein Pferd von etwa 500 kg Körpergewicht wegen des 
Volumens dieses Futters davon auf die Dauer selten mehr als 
12 kg (mit 85% oder 10,2 kg Trockensubstanz) pro Tag auf- 
zunehmen, wenn es nicht etwa von Jugend an oder Jahre lang 
an ein sehr voluminöses Futter gewöhnt worden ist. In 12 kg 
Wiesenheu von solcher Beschaffenheit, wie es im Durchschnitt 
von 16 Sorten in Hohenheim an Pferde wirklich verfüttert wurde, 
waren 4868 g Nährstoff (verdaute organische Substanz, ein- 
schliefslich Fett X 2,44) mit einem Nährstoffverhältnifs = 1 : 6,3 
enthalten, in 12 kg Kleeheu wenig mehr, nämlich 4938 g (1 : 5,0), 
dagegen in 12 kg Luzerneheu oder 10,2 kg Trockensubstanz 
5541 g (1 : 3,4). Bei ausschliefslicher Fütterung mit Wiesenheu 
und Rothkleeheu kann das Pferd, wenn es in einem mittleren 
Ernährungszustande bleiben soll, nur eine sehr geringe Tages- 
arbeit leisten, kaum mehr als ein Viertel desjenigen, was man 
ihm gewöhnlich zumuthet, während die Fütterung mit Luzerne- 
heu (12 kg) die Leistungsfähigkeit des Thieres wesentlich erhöht 
und der Rechnung zufolge eine Arbeit von 1,162000 kgm 
(— 1341 g Nährstoff), also mehr als die Hälfte einer gewöhn- 
lichen Tagesleistung gestattet. Ob hierbei das enge Nährstoff- 
verhältnifs in der Luzerne verändernd einwirkt, mufs vorläufig 
noch unentschieden bleiben. 
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6. Wenn das Heu oder Grünfutter besonders zart nnd leicht- 
verdaulich ist, dann mufs natürlich auch der Nährstoffgehalt und 
die Nährwirkung gröTser sein. Auf einer gaten Weide ver- 
mag ein Pferd, auch bei mittlerer Tagesleistung, sich vollständig 
genügend zu ernähren, vorausgesetzt, dafs ihm die nöthige Zeit 
gelassen wird zur Aufnahme des- Futters. In Hohenheim wurde 
z. B. ein Wiesenfutter, welches am 12. Mai geschnitten und in 
seiner Beschaffenheit einer guten Weide zu vergleichen war, nach 
sorgfaltigem Trocknen verfüttert. Das Versuchspferd vermochte 
aus 12 kg des lufttrocknen oder 10,2 kg des wasserfreien Futters 
5891 g Nährstoff (1 : 3,4) zu entnehmen und bei einer geringen 
Steigerung der Aufnahme bis auf 11 kg Trockensubstanz wäre 
die Nährstoffmenge 6352 g, also dem Bedarf eines Ackerpferdes 
bei mittlerer Arbeit fast völlig entsprechend gewesen. 

7. Das gewöhnliche Futter des Pferdes ist Wiesenheu 
und Hafer, welche Futtermittel, je nach den Umständen, in 
gegenseitig wechselnden Quantitäten verabreicht werden. Eine 
gesteigerte Arbeitsleistung, sowie ein rascheres Tempo derselben 
erfordert auch ein intensiveres Futter, eine gröfsere Konzentralion 
von Nährstoff in einem gleichen Gewicht und geringerem Volu- 
men. Das Gesammtgewicht des Futters im lufttrocknen oder 
wasserfreien Zustande kann dabei im Allgemeinen konstant bleiben, 
nämlich beziehungsweise 12 und 10,2 kg betragen. Es ergab 
sich z. B. im Mittel der direkten Versuche mit den beiden Thieren 
Nr. II und III, aber in verschiedenen Jahrgängen: 



Trocken- Gesummt- Ei- Kohle- Nährstoff- 

Hafer, futter. Nährstoff, weife. Fett hydrate. verhältnüs 



Putter pro Tag 
r iesen 
heu. 

g g g g g 

7 kg 5 kg . . . 10446 5832 820 166 4608 1 : 6,1 

6 „ 6 „ . . . 10197 6366 831 267 4885 1 : 6,7 

7 „ . . . 10356 6604 786 344 4979 1 : 7,4 



Mittel 10333 6267 819 259 4824 1:6,7 
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Durch weitere Steigerung der Haferration und Verminderung 
der Heuration läfst sieh das Futter selbstverständlich, wenn eine 
angestrengte Arbeit es erfordert, noch intensiver gestalten und es 
wird das Pferd dann auch geneigt und im Stande sein, noch mehr 
Hafer, bei dem geringeren Volumen ein gröfseres Gewicht im 
Gesammtfutter aufzunehmen. Meistens wird, wenigstens bei mitt- 
lerer Arbeitsleistung, dem Hafer eine gewisse Menge, 1—2 kg 
pro Tag an Häcksel von Halmfruchtstroh beigemischt und 
dadurch, wie auch in unseren Versuchen sich bestätigte, eine Zu- 
nahme im Körpergewicht und anscheinend eine gröfsere Leistungs- 
fähigkeit des Pferdes erzielt, wenn auch an Nährstoff aus dem 
Stroh nur wenig, höchstens ein geringes Quantum von Kohle- 
hydrat zur Verdauung gelangt. 

8. Die obigen Zahlen zeigen deutlich, dafs bei der normalen 
Fütterung des Pferdes die Kohlehydrate als Quelle für die 
Wärme- und Kraftproduktion die weitaus wichtigsten Nähr- 
stoffe sind, und zwar in noch höherem Grade als dies bei der 
gewöhnlichen Ernährung des menschlichen Arbeiters der Fall 
ist (s. S. 148). Im Durchschnitt der soeben erwähnten Versuchs- 
resultate kommen auf die Kohlehydrate 76,4 °/o, reichlich drei 
Viertel von der gesammten Wärmeproduktion, auf das verdaute 
und zersetzte Eiweifs nur 13,5 und auf das Fett 10,1%. 

9. Die Zulage von 1 kg lufttrocknem Hafer zu einem 
sonst geeigneten Futter ermöglicht dem Pferd, unseren Versuchen 
zufolge, eine Mehrleistung an Arbeit pro Tag von etwa 500 000 kgm. 
Genauer ergab sich bei der Verfütterung von 8 verschiedenen 
Hafersorten an Pferde in 1 kg durchschnittlich eine Nährstoff- 
menge von 608 g (Nährstoffverhältnifs = 1 : 6,02) und damit 
eine um 530400 kgm erhöhte Leistungsfähigkeit des Thieres 
(300 g = 260 000 kgm). Noch gröfser ist, nach Rechnung und 
den Resultaten direkter Versuche, die Wirkung von dem stärke- 
reichen und eiweifsarmen Mais (Nährstoffverhältnifs = 1 : 8,0), 
von welchem 1 kg im lufttrockenen Zustande 791,5 g Nährstoff 
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enthielt und die tägliche Arbeitsleistang des Pferdes fast um 
700 000 kgm steigerte (nach Berechnung aus dem Nährstoffgehalt 
um 686 400 kgm). Auch hierbei ist immer wieder daran zu er- 
innern, dafs es sich zunächst nur um Acker- und Zugpferde, so- 
wie um eine langsame und sehr gleichförmige Art der Arbeits- 
leistung handelt. Der Mais ist vorzüglich geeignet, ein im Er- 
nährungszustande heruntergekommenes Arbeitspferd im Körper- 
gewicht und Aussehen rasch wiederum aufzubessern. 

10. Von stickstoffreichen Kraftfutterarten sind bisher haupt- 
sächlich die Ackerbohnen (in Wasser eingequellt oder in der 
Form von grobem Schrot) auf ihr Verhalten bei dem Pferd ge- 
prüft worden. Es ist dieses Futtermittel für Pferd und Wieder- 
käuer fast ebenso leicht verdaulich, wie der Mais; das erstere 
Thier vermag demselben auf 1 kg der lufttrockenen Substanz 
nach unseren Versuchen durchschnittlich 716 g Nährstoff zu ent- 
ziehen. Der Nähreffekt aber hat sich nicht immer diesem Ge- 
balt ganz entsprechend gezeigt, wenigstens soweit er nach der 
Gestaltung des Körpergewichtes und nach dem ganzen Aussehen 
des Thieres bei einer bestimmten Arbeitsleistung beurtheilt wer- 
den kann. Die Nutzwirkung der Ackerbohnen für mechanische 
Arbeit ist hiernach kaum eine ebenso grofse wie die eines gleichen 
Quantums von Hafer, und ähnlich verhält es sich auch mit den 
Lupinen, welche im entbitterten Zustande nach Hohenheimer 
Versuchen von Pferden gerne gefressen werden. Man mufs bei 
einem so stickstoffreichen Futtermittel immer vorsichtig sein und 
an Pferde davon nicht zu grofse Tagesrationen verabreichen; in- 
defs scheint eine Beigabe von Fett oder einem geeigneten fett- 
reichen Futtermittel die Ausnutzung, namentlich der Ackerbohnen 
für die Muskelarbeit wesentlich zu erhöhen oder zu sichern. 
Weitere Versuche werden uns hierüber volle Aufklärung bringen. 
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